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PRÓLOGO

Es un placer presentarles el primer número de la 
revista "Ciencias Veterinarias y Producción Ani-
mal". Una publicación que surge como un reflejo 
del compromiso de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia “Dr. Norberto Treviño Zapa-
ta”, de la Universidad Autónoma de Tamaulipas 
con la excelencia académica y la contribución al 
conocimiento en el ámbito de las ciencias veteri-
narias y la producción animal.

La creación de esta revista marca un hito en nues-
tra búsqueda continua por el conocimiento y avan-
ce científico en los campos que son fundamentales 
para el bienestar animal, salud pública, sanidad 
animal y el desarrollo sostenible de la producción 
animal. 

En este primer número, hemos tenido el honor de 
contar con la colaboración de expertos y académi-
cos cuyo trabajo enriquece los campos de las cien-
cias veterinarias y la producción animal.

Las temáticas tratadas incluyen investigaciones 
sobre Salmonella en canales de bovinos, despara-
sitación en ovinos Dorper, morfología espermática 
de caprinos, células mucosas branquiales del ba-
gre. Además, incluye una revisión sobre el tema de 
una sola salud y un estudio de caso de criptococo-
sis mucocutánea nasal en perro.

Los invitamos a sumergirse en los artículos de esta 
edición y a unirse a nosotros en este emocionante 
viaje de exploración y descubrimiento en este fas-
cinante mundo.
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Criptococosis mucocutánea nasal en perro / Leyva-Zapata et al. (2023)

Luis Mario Leyva-Zapata, José Luis Palomares-Rangel, Ana Cecilia Guevara-Mata,
Elva Karina Calvillo-Huereca, Verónica Carvajal-de la Fuente*

RESUMEN
Se presenta caso de paciente canino mestizo macho de 5 
años con historia de deformidad facial por abultamiento 
en plano nasal con diagnóstico presuntivo de neoplasia 
intranasal. Se solicitó biopsia incisional para estudio 
histopatológico que reveló dermatitis piogranuloma-
tosa severa zonalmente extensiva con presencia de es-
tructuras levaduriformes encapsuladas compatibles con 
Cryptococcus sp. Se realizó cultivo micológico donde 
se aisló Cryptococcus sp.  La terapia con fluconazol por 
65 días resultó efectiva con resolución de signos clíni-
cos. El paciente ha permanecido asintomático durante 
más de un año después de haber finalizado la terapia. 
De acuerdo con la literatura revisada, este es el primer 
caso de criptococosis reportado en un perro del estado 
de Tamaulipas, México.

Palabras clave: criptococosis, plano nasal, perro, diag-
nóstico, pronóstico.

ABSTRACT
A 5-year-old male mongrel dog was presented for a 
history of facial deformity due to nasal plane bulging 
with a presumptive diagnosis of intranasal neoplasia. 
An incisional biopsy of the lesion was performed. 
Histopathology findings showed a severe zonally 
extensive pyogranulomatous dermatitis with many 
yeast-like encapsulated organisms, compatible with 
Cryptococcus sp.  Mycological culture was performed 
where Cryptococcus sp. was isolated.  After 65 days of 
fluconazole treatment showed complete disappearance 
of the nasal lesions. The patient has remained 
asymptomatic for more than a year after the completion 
of therapy. According to the literature reviewed, this is 
the first reported case of cryptococcosis in a dog from 
Tamaulipas State, Mexico. 

Keywords: cryptococcosis, nasal planum, dog, diagno-
sis, prognosis.

Autor para correspondencia: vcarvajal@docentes.uat.edu.mx  Fecha de recepción:  29 de junio de 2023
Fecha de aceptación: 13 de julio de 2023  Fecha de publicación: 11 de agosto de 2023
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma de Tamaulipas. Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.

Criptococosis mucocutánea del plano nasal en un perro: reporte de caso

Mucocutaneous cryptococcosis of nasal planum in a dog: a case report

ISSN electrónico: 2992-7501 1(1), 5-12 (Jul - Dic 2023)
doi.org/10.29059/cvpa.v1i1.12

INTRODUCCIÓN

La criptococosis es una de las infecciones fúngicas sistémicas de mayor relevancia que afecta a una 
amplia gama de especies animales incluyendo perros, gatos y humanos (Rajasingham et al., 2017). 
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La enfermedad es producida por el hongo levaduriforme Cryptococcus neoformans, sin embargo, 
Cryptococcus gattii se ha aislado, aunque con menor frecuencia (McVey et al., 2022). La cripto-
cocosis se ha reportado a nivel mundial como una de las principales causas de muerte asociadas 
al Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH) con un millón de personas afectadas anualmente 
(Soares et al., 2019).  En México, desde hace casi una década, se ha estimado que en el 10% de las 
personas con meningoencefalitis, se ha aislado este hongo, y el 28% de estos casos, están infecta-
dos con el virus VIH (López-Martínez et al., 2014).  

Existe escasa información sobre estudios epidemiológicos de Criptococosis en animales en nues-
tro país. Este hongo saprófito oportunista se puede encontrar con frecuencia en lugares donde hay 
heces de palomas y materia orgánica en degradación ya que se ha demostrado que las altas con-
centraciones de urea, creatinina y otros compuestos nitrogenados que contiene las excretas de éstas 
y otras aves, propician un ambiente idóneo para el crecimiento de la levadura (Coelho & Farrer, 
2020; Rosario et al., 2008).   

En las últimas décadas, los casos de criptococosis en medicina humana y veterinaria se han incre-
mentado considerablemente sobre todo en aquellos individuos inmunocomprometidos, que sufren 
alguna condición debilitante o los que se encuentran bajo tratamientos con terapias de esteroides 
por largos periodos de tiempo (Rajasingham et al., 2017). 

La infección inicia como una enfermedad respiratoria crónica debido a su vía de entrada aérea, y 
posteriormente se disemina hacia la piel y órganos internos con especial tropismo hacia el sistema 
nervioso central donde se desarrollarán nódulos granulomatosos (Maxie, 2015; McVey et al., 2022; 
Zachary, 2017).  

El diagnóstico de la enfermedad se realiza mediante la observación microscópica directa de las le-
vaduras en muestras citológicas e histopatológicas teñidas con Hematoxilina y Eosina (H&E). No 
obstante, estas técnicas tienen limitantes ya que en ocasiones la cápsula de las levaduras es difícil 
de observar debido a que es altamente hidrofílica llegándose a confundir fácilmente con otro tipo 
de levaduras. 

El Ácido Peryódico de Schiff (PAS, por sus siglas en inglés), Grocott y Mucicarmín de Mayer se 
usan como tinciones alternativas para observar con mejor claridad a este patógeno (Zachary, 2017).  
El cultivo y aislamiento de la levadura se considera como el método de diagnóstico microbiológico 
de referencia (sensibilidad de 90%) en el cual se realiza a partir de distintos fluidos, secreciones o 
tejidos afectados (Arias & Montero, 2011). 

El agar Sabouraud sin cicloheximida es el medio más utilizado en donde después de incubarse 
48-72 h crecerá la levadura formando colonias mucosas de color blanco cremosa (Castellá et al., 
2008).  Para el tratamiento de la criptococosis se emplean azoles, como el fluconazol y el itracona-
zol (McVey et al., 2022; O’Brien et al., 2006). 

DESCRIPCIÓN DEL CASO CLÍNICO

En una clínica veterinaria particular del Municipio de Río Bravo, Tamaulipas, se llevó a consulta, 
un canino macho de raza mestiza de 5 años que mostraba deformidad facial debido al abultamiento 
localizado en el plano nasal con evolución de aproximadamente dos años. El diagnóstico clínico 

ISSN electrónico: 2992-7501 1(1), 5-12 (Jul - Dic 2023)
https://doi.org/10.29059/cvpa.v1i1.12
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presuntivo realizado por un veterinario fue una neoplasia nasal. El perro vivía dentro de casa y no 
tenía antecedentes de haber viajado fuera de la región geográfica antes mencionada. Al examen 
físico general, el paciente estaba alerta y responsivo sin presencia de fiebre (temperatura corporal 
de 37.5 °C) y condición corporal de 3/5. Presentaba estornudos y descarga mucopurulenta que pro-
venía de ambas fosas nasales. Además del abultamiento en el plano nasal, se pudo observar desca-
mación en la trufa con lesiones costrosas y ulceradas profundas (Figura 1).  Como plan diagnóstico 
inicial se colectaron muestras sanguíneas para hemograma y bioquímica sanguínea, junto con tres 
muestras de biopsias incisionales de la piel del plano nasal de aproximadamente 0.6 cm de diámetro 
las cuales fueron fijadas con formol buferado al 10% durante 24 h. Posteriormente, se realizaron 
cortes histológicos de 5 μm de grosor y fueron teñidos con H&E.

RESULTADOS

Hemograma y química sanguínea
Los resultados del hemograma revelaron una anemia leve normocítica normocrómica no re-
generativa y ligera leucocitosis con moderada desviación a la izquierda compatible con un 
proceso inflamatorio (Tabla 1). En la bioquímica sanguínea se encontró hipoglucemia, hiper-
globulinemia leve, así como un ligero incremento de las enzimas hepatobiliares ALP, ALT y 
DHL (Tabla 2).

Histopatología
El estudio histopatológico reveló una dermatitis piogranulomatosa severa zonalmente extensiva 
con la presencia de abundantes estructuras levaduriformes intralesionales de formas redondeadas, 
con presencia de un halo transparente a su alrededor de 15 a 20 micrómetros de diámetro compati-
bles con Cryptococcus sp. (Figura 2A). En base a estos resultados se realizaron tinciones comple-
mentarias para evidenciar mejor la presencia de estructuras micóticas. 

Las levaduras intralesionales resultaron positivas a la tinción de PAS (Figura 2B) y Grocott (Figura 
2C). Además, se utilizó la tinción de tinta china (tinción negativa) cuyo objetivo es teñir la prepa-
ración excepto la cápsula de la levadura (Figura 2C).

   A    B    C

Figura 1. Características macroscópicas del canino con Criptococosis previo al tratamiento donde se puede observar 
deformación por abultamiento del plano nasal, lesiones costrosas y ulceradas con falta de pigmentación y presencia 
de exudado mucopurulento (A). Evolución de las lesiones a los 10 días de terapia con Fluconazol (B).  Apariencia 
macroscópica después de recibir el tratamiento durante 65 días donde se aprecia una significativa mejoría (C).

ISSN electrónico: 2992-7501 1(1), 5-12 (Jul - Dic 2023)
https://doi.org/10.29059/cvpa.v1i1.12
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Tabla 1. Resultados del hemograma.
Analito Resultado Valor de referencia Unidades

Hemoglobina 119 120 – 180 g / L
Hematocrito 0.35 0.37 – 0.55 L / L
Eritrocitos 4.79 5.5 – 8.5 X1012 / L

VGM 73.5 60 – 77 fL
CGHM 338 320 – 360 g / L

Reticulocitos 0 > 60 X109 / L
Plaquetas 352 200 – 600 X109 / L

Leucocitos 17.6 6.0 –17.0 X109 / L
Neutrófilos 9.821 3.0 –11.5 X109 / L
N. Banda 4.752 0 – 0.3 X109 / L
Monocitos 0.880 0.1 – 1.4 X109 / L
Linfocitos 2.112 1.0 – 4.8 X109 / L
Eosinófilos 0.018 0.1 – 0.9 X109 / L

Proteínas totales
(sólidos totales) 75 60 – 75 g / L

Figura 2. Corte histopatológico de la biopsia nasal teñido con H&E donde se observan numerosas levaduras capsu-
ladas de Cryptococcus sp.(señaladas con una flecha) (A) (100 X); Preparaciones histopatológicas teñidas con PAS 
(B) y Grocott respectivamente con levaduras de Cryptococcus sp. (C) (100X). Imágenes del frotis con tinta china y 
colonias de color crema correspondientes a Cryptococcus sp. obtenidas a partir del hisopado nasal en agar sangre (D) 
(400X).

   A    B

   C    D

ISSN electrónico: 2992-7501 1(1), 5-12 (Jul - Dic 2023)
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Tabla 2. Resultados de la bioquímica clínica.
Analito Paciente Valores de referencia

Albúmina 3.0 2.3 – 3.6 g / dL
Proteínas totales 7.5 5.2 – 7.5 mg / dL

Globulinas 4.5 2.5 – 4.4 g / dL
Ratio albúmina/globulina (A/G) 0.67 0.6 – 1.1

Glucosa 46 60 – 110 mg / dL
ALP (Fosfatasa alcalina) 304 0 – 212 UI

ALT(Alanina aminotransferasa) 309 0 – 88 UI
AST (Aspartato aminotransferasa) 36 0 – 50 UI

DHL (Deshidrogenasa láctica) 304 0 – 236 UI
Colesterol 231 110 – 320 mg / dL

Triglicéridos 88.0 40 – 169 mg / dL
Bilirrubina total 0.20 0 – 0.9 mg / dL

Bilirrubina indirecta 0.11 0 – 0.20 mg / dL
Bilirrubina directa 0.09 0 – 0.75 mg / dL

Nitrógeno ureico sanguíneo 24.6 6.0 – 26.0 mg/dL
Urea 52.6 12.8 – 55.6 mg / dL

Creatinina 0.72 0.4 – 1.6 mg / dL
Calcio 10.1 7.9 – 12.0 mg / dL

Fósforo 4.5 2.5 – 6.8 mg / dL
Sodio 144 138 – 160 mEq / L

Potasio 5.1 3.5 – 5.8 mEq / L
Cloro 101 110 – 124 mEq / L

CPK (Creatina fosfoquinasa) 189 52 – 358 UI

Cultivo
Para establecer el diagnóstico definitivo del agente etiológico, se realizó cultivo micológico a partir 
de muestras de hisopados del exudado nasal. Para este fin se utilizaron tres medios de cultivo, los 
cuales fueron: agar sangre, dextrosa papa y agar Sabouraud. El cultivo fue incubado a una tempe-
ratura de 30 ºC durante 72 h, después de este tiempo aparecieron colonias redondas, convexas, con 
bordes lisos, de color café o crema brillante sugerente de un agente levaduriforme (Figura 2D). 
Después del crecimiento de la colonia, se tomó una sección de ella para la caracterización morfo-
lógica del agente con tinta china, en la cual se observaron las estructuras compatibles con Crypto-
coccus sp. (Figura 2C) (McVey et al., 2022).

Tratamiento
En base al diagnóstico se inició terapia antifúngica oral con fluconazol a 5 mg/kg BID  (Bis in Die 
por sus siglas en inglés o dos veces al día) por 65 días sin presentar complicaciones secundarias al 
medicamento o al cuadro infeccioso. El paciente permaneció asintomático durante más de un año 
después de haber finalizado la terapia.

ISSN electrónico: 2992-7501 1(1), 5-12 (Jul - Dic 2023)
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DISCUSIÓN

La criptococosis ha sido reportada en una gran variedad de animales domésticos y en contraste 
con otras micosis profundas, es más frecuente observarla en el gato que en el perro (Castellá et al., 
2008). La vía de infección más frecuente es la aérea, afectando inicialmente las vías respiratorias 
altas. Aproximadamente un 80% de los gatos afectados manifestarán rinitis granulomatosa con 
deformación de la cavidad nasal (Coelho et al., 2020).

A diferencia de las alteraciones nasales observadas en felinos, se ha reportado que los perros rara 
vez presentan esta signología (Castellá et al., 2008; Pérez et al., 2015). En este caso en particular, el 
paciente presentó lesiones similares a las descritas en gatos, como deformidad del plano nasal con 
secreción mucopurulenta y dermatitis piogranulomatosa severa crónica (Candanosa et al., 2015). 
Sin embargo, a pesar de que cursó por un cuadro crónico, resultó tener un pronóstico favorable 
debido a que la patología fue limitada y tuvo una excelente repuesta al tratamiento con fluconazol.  
Por otro lado, Bowles y Fry en el 2009, reportan el caso de un canino hembra Pointer Alemán que 
presentó tumoración del lado izquierdo del rostro con presentación clínica aguda, seguida de signos 
respiratorios severos, y al instaurar el tratamiento con fluconazol, presentó aún mayor deformidad 
nasal con compromiso del sistema nervioso central. 

En contraste, De Iturriaga y Espejo en 1996, describe el caso de un Cocker Spaniel macho de 6 
años, que presentó estornudos y secreción nasal mucopurulenta durante 3 años sin respuesta a anti-
bióticos, y subsecuentemente desarrolló tumoración subcutánea sobre el puente de la nariz, después 
de confirmar el diagnóstico por histopatología de criptococosis, fue tratado durante dos meses con 
ketoconazol con una evolución satisfactoria. 

Se ha reportado que los animales con criptococosis crónica y aquellos que presentan lesiones en 
sistema nervioso central o en varios órganos, suelen tener un pobre desenlace (Vorathavorn et al., 
2013). 

Por otro lado, otras investigaciones han demostrado que dichas lesiones no determinan el pronósti-
co de los pacientes (Pérez et al., 2015). Se dice que para la resolución completa de la criptococosis 
no basta con la desaparición de los signos, sino que es importante también comprobar la ausencia 
de títulos contra el hongo en líquido cefalorraquídeo (LCR) para disminuir la posibilidad de rein-
cidencia, la cual puede ocurrir en meses o años (Vorathavorn et al., 2013). 

Los hallazgos de laboratorio frecuentemente observados en un hemograma de un perro con crip-
tococosis es una anemia normocítica normocrómica de tipo no regenerativa, además, en la serie 
blanca suelen asociarse con una respuesta inflamación crónica (Stockham & Scott, 2008). Los 
cambios anteriormente descritos coinciden con los reportados en este paciente. No obstante, estas 
alteraciones no son específicas de criptococosis ya que éstas pueden observarse en cualquier en-
fermedad inflamatoria con un curso crónico dificultando su diagnóstico (Stockham & Scott, 2008). 
Otro cambio observado en la sangre de este canino fue un incremento de las inmunoglobulinas, el 
cual, en ausencia de deshidratación, se asoció a un proceso inflamatorio.  

Asimismo, se encontró un ligero incremento de las enzimas alanina aminotransferasa (ALT), des-
hidrogenasa láctica (DHL) y fosfatasa alcalina (FA) sugiriendo un daño hepatobiliar; sin embargo, 
no se realizaron estudios adicionales para descartar la presencia de alguna lesión en este órgano. 
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El género Cryptococcus incluye alrededor de 100 especies, pero sólo Cryptococcus neoformans 
(95% de los casos) y Cryptococcus gattii son de importancia clínica para el humano y el perro (Ma-
ziarz & Perfect, 2016). El interés de identificar hasta el nivel de especie se basa en el hecho de que C. 
gattii provoca infecciones más agresivas que requieren un enfoque terapéutico mucho más intensivo 
que las que son provocadas por C. neoformans (Chen et al., 2014). Las técnicas convencionales para 
la detección de Cryptococcus sp. son la histopatología donde utilizan distintas tinciones especiales 
(PAS, Grocott y Tinta China) que permiten visualizar con mayor facilidad las levaduras como en 
este caso (Figura 2). 

Además, el diagnóstico definitivo se consigue mediante el cultivo y aislamiento de las levaduras 
donde se observan, después de incubarse, colonias lisas de textura mucoide y coloración blanco 
cremosa como las reportadas en este trabajo. Sin embargo, estas técnicas no permiten diferenciar 
la especie de Cryptococcus involucrado ya que, para tal fin, se requieren estudios bioquímicos adi-
cionales como pruebas de asimilación y utilización de ciertos carbohidratos, así como, pruebas de 
asimilación de creatinina y producción de ureasa entre otras (Maziarz & Perfect, 2016).

Por lo anterior, en casos posteriores, se recomienda utilizar estas pruebas más específicas con el fin 
de obtener una precisa identificación del hongo.  La importancia del diagnóstico de la criptococosis 
reside en la identificación temprana de los focos de infección a los que están expuestos aquellos 
individuos susceptibles con el fin de tomar las medidas adecuadas para evitar su diseminación y de 
esta manera salvaguardar la salud de los animales y por ende la del ser humano.

CONCLUSIONES

Este caso evidencia que la criptococosis en perros puede afectar principalmente a la cavidad nasal 
y puede llegar a confundirse fácilmente con otras patologías que cursen con tumefacción como en 
el caso de neoplasias. Se recomienda utilizar pruebas más específicas para poder conocer la especie 
de Cryptococcus involucrada en casos clínicos futuros.

El diagnóstico temprano permitirá instaurar un tratamiento oportuno y tener, como en este caso, un 
mejor pronóstico. Si bien, el riesgo de desarrollar esta infección micótica es bajo, el reporte de este 
caso en un perro en el estado de Tamaulipas debe alertar a los veterinarios en cuanto a la necesidad 
de considerarla en la lista de diagnósticos diferenciales en pacientes con signología similar a la 
descrita en este documento.
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RESUMEN
Con el objetivo de estudiar los efectos del tratamiento 
con sulfato de cobre y Romet®-30 sobre el número y 
composición de células mucosas branquiales  (neutras 
y ácidas) se expusieron alevines de bagre de canal (Ic-
talurus punctatus) sanos durante once semanas a trata-
mientos profilácticos intermitentes de sulfato de cobre 
(en baños) o Romet®-30 (en el alimento). Cada sema-
na se tomaron muestras del segundo arco branquial, 
se procesaron histológicamente y se tiñeron con ácido 
peryódico Schiff (PAS) y azul alcián a pH de 2.5. Los 
resultados del estudio mostraron un incremento signifi-
cativo en las células mucosas con reacción ácida de los 
peces expuestos al sulfato de cobre, lo cual sugiere la 
respuesta del tejido al compuesto. 

Palabras clave: sulfato de cobre, histoquímica, Icta-
lurus punctatus, células mucosas.

ABSTRACT
With the aim to study the effects of treatment with copper 
sulfate and Romet®-30 on the composition and number 
of gill mucous cells (neutral, acidic and totals), healthy 
channel catfish fingerlings (Ictalurus punctatus) were 
exposed for eleven weeks to intermittent prophylactic 
doses of copper sulfate (in baths) or Romet®-30 (in 
feed). Each week, samples of the second gill arch were 
processed for histology and stained with PAS-AB2 
(periodic acid Schiff and alcian blue, pH of 2.5). The 
study results showed a significant increase in mucous 
acidic cells of fish exposed to copper, which suggest the 
reaction to copper sulfate.  

Keywords: copper sulfate, histochemical, Ictalurus 
punctatus, mucous cells.

Efectos del sulfato de cobre y Romet®-30 en células mucosas branquiales 
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, diversos compuestos químicos son empleados habitualmente en la acuacultura 
como desinfectantes, terapéuticos o fertilizantes con el fin de prevenir enfermedades. No obstan-
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te, algunos de estos productos provocan diversos efectos negativos en las branquias de los peces
(De Kinkelin et al., 1991; Haddeland et al., 2021). Por ejemplo, el sulfato de cobre se usa en es-
tanques de bagre de canal, Ictalurus punctatus y otras especies como parasiticida (Rowland et al., 
2009; Tavares-Dias, 2021), algicida (Han et al., 2001) así como en el control del mal sabor.  Sin em-
bargo, se ha señalado que la exposición al cobre produce alteraciones de las láminas branquiales, 
cambios inmunológicos (Khangarot & Tripathi, 1991), alteraciones en la reproducción (Moosavi 
& Shamushaki, 2015), así como una disminución de la tasa de crecimiento (Kim & Kang, 2004). 

De igual forma, el uso de antibióticos es una práctica común en los sistemas acuícolas para el tra-
tamiento de enfermedades o su profilaxis.  El Romet®-30 (principio activo ormetoprim y sulfadi-
metoxina) es uno de los pocos quimioterapéuticos permitidos para su uso en peces para consumo, 
especialmente en bagres de canal (Ictalurus punctatus). 

En los peces y otros organismos acuáticos, las branquias son órganos que están en contacto permanente 
con el agua, y cuya composición celular puede reaccionar a la presencia de diversos compuestos, pu-
diendo servir estas reacciones como bioindicadores ambientales (Cabillon & Lazado, 2019; Lazado et 
al., 2020) o como herramientas durante el manejo de peces en granjas de cultivo (Persson et al., 2021). 

El epitelio branquial comprende diferentes tipos de células, como las células del pavimento, las 
células de cloro y las células mucosas (Pereira & Caetano, 2009). Las células mucosas son grandes, 
presentan un voluminoso citoplasma que contiene gránulos secretores de moco, y se encuentran 
distribuidas en toda la branquia, pero en especial en el borde lamelar eferente (Smith et al., 2018). 
Las células mucosas pueden caracterizarse por el tipo de mucinas producidas por sus gránulos 
citoplasmáticos, cuya composición varía cuando las branquias se exponen a factores irritantes o 
ambientales (Osório et al., 2022). Estas mucinas llevan a cabo diferentes funciones físicas, bioquí-
micas, inmunológicas, de difusión, interacción con patógenos y estrés (Benktander et al., 2021), 
de protección contra sustancias tóxicas (Palma Leotta et al., 2017) y otras funciones de naturaleza 
etológica y ambiental (Reverter et al., 2018). 

En histología, el estudio con microscopía de luz de las células mucosas se puede llevar a cabo con 
diferentes tinciones.  Por ejemplo, la tinción histoquímica con ácido peryódico Schiff (PAS) y azul 
alcián (AB) a pH de 2.5, se emplea en la caracterización de las células mucosas de los peces, e in-
dica los distintos tipos de mucinas (Monteiro et al., 2010). Esta tinción separa los glicoconjugados 
ácidos (glucoconjugados carboxilados y/o sulfatados) de los tipos neutros (Mowry, 1956), produ-
ciendo un color magenta, debido a la reacción con el ácido peryódico, o bien un color azul en caso 
de que las mucinas sean ácidas, al reaccionar con el azul alcián (Harris et al., 1973). 

Se han realizado estudios histoquímicos sobre los efectos agudos o permanentes de diversos com-
puestos de metales pesados, compuestos tóxicos o terapéuticos en peces sobre las células mucosas 
branquiales (Gao et al., 2023), sin embargo, en muchos casos, tales bioensayos emplean exposi-
ciones agudas o crónicas, los cuales no son comunes en la acuacultura; es decir, generalmente los 
peces están expuestos de manera intermitente a los compuestos, con períodos sin tratamiento, los 
cuales pueden llevar a la recuperación de los tejidos expuestos.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar los efectos del sulfato de cobre o Romet®-30 
en el número y tipo de células mucosas branquiales de juveniles de bagre de canal cuando estos 
compuestos se administran de forma profiláctica e intermitente.
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 MATERIAL Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, “Dr. Norberto Tre-
viño Zapata” de la Universidad Autónoma de Tamaulipas. Se instalaron seis tanques redondos de 
plástico, con drenaje central, y se llenaron hasta un volumen de 50 L, manteniendo un aporte con-
tinuo de agua de pozo y aireación mediante dos piedras de aire conectadas a mangueras, y estas a 
un soplador de 1 H.P. Doscientos diez juveniles (7.5-10.0 cm de longitud furcal) de bagre de canal, 
clínicamente sanos y provenientes de una granja de la región se distribuyeron al azar en cada uno 
de los 6 tanques (n = 35). 

Los tanques se organizaron en 3 grupos, cada uno con 35 organismos, y con dos repeticiones por 
tratamiento. Durante once semanas, los peces del primer grupo recibieron una dosis terapéutica 
diaria de Romet®-30 (50 mg/kg) mezclado en el alimento. Otro grupo de peces fue expuesto dos 
veces por semana a un baño de sulfato de cobre (1.5 ppm) durante 1 hora. El tercer grupo quedó 
como control y no recibió ningún tratamiento. Los peces fueron alimentados dos veces al día con 
una dieta comercial específica para la especie y talla. Se tomaron muestras semanales de un orga-
nismo de cada uno de los seis tanques durante once semanas.

El traslado, aclimatación, alimentación, densidad, flujos, calidad del agua, captura, manejo y eu-
tanasia se acataron estrictamente para cumplir las normativas de bioética y bienestar animal. Para 
realizar la eutanasia, los peces fueron colocados en una solución de 120 ppm de benzocaína, hasta 
que no se observara la respiración. Inmediatamente se diseccionó la segunda holobranquia del lado 
izquierdo, se fijó en formol al 10%, y se procesó subsecuentemente mediante los métodos histoló-
gicos estandarizados, haciendo cortes de 4-6 µ de grosor, los cuales se tiñeron con ácido peryódico 
Schiff (PAS) y azul alcián (AB) a un pH 2.5; los cortes de branquias se montaron y se examinaron 
mediante microscopía óptica. Los conteos de células mucosas branquiales y la composición de 
glicoproteínas mucosas se realizaron de acuerdo con Sánchez et al. (1997).

De manera breve, se realizó el conteo de todas las células mucosas con reacción ácida o neutra 
presentes en todo el arco branquial, descartando aquellas con reacción mixta. Con el azul alcián, el 
citoplasma de las células mucosas se tiñe de color azul, mientras que con la tinción peryódica de 
Schiff, el citoplasma se tiñe de magenta (Smith et al., 2018). Para el análisis estadístico se hizo una 
comparación mediante una prueba de Chi cuadrada, de la frecuencia de células ácidas, neutras y 
totales de los tres grupos, empleándose el software STATISTICA®. 

RESULTADOS

La mayoría de las células mucosas con reacción neutra o ácida, se observaron en los espacios in-
terlamelares (Fig. 1). La Tabla 1 muestra la frecuencia del conteo de células mucosas con reacción 
ácida, neutra y el total en los tres grupos y durante las once semanas de tratamiento. 

Los peces expuestos a sulfato de cobre (Tabla 1) mostraron el mayor número de células con reac-
ción ácida, un menor número de células con reacción neutra, pero un total superior a los restantes 
grupos.

Esto indica por un lado valores de hiperplasia en el total de las células mucosas del grupo expuesto 
al cobre, cuyo aumento se reflejó en un cambio mayor en la composición de las mucinas hacia una 
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DISCUSIÓN

En el presente estudio, la hiperplasia de las células mucosas ácidas y totales de los peces expuestos 
al sulfato de cobre indica una reacción del tejido expuesto; este tipo de lesión se puede presentar 
bien sea en enfermedades de naturaleza infecciosa o no infecciosa, pudiendo también ocasionar 
una hipertrofia (Patología en Acuicultura, 2023). Las branquias de los peces son órganos altamente 

reacción ácida. Por otro lado, los peces alimentados con Romet®-30 exhibieron el valor más bajo 
(reacción mucosa y total). Las células con reacción neutra fueron más altas en el grupo de control, 
seguidas de Romet®-30 y sulfato de cobre.

La prueba de Chi cuadrada mostró una asociación significativa (p = 0.0032) entre los tratamientos 
y el tipo de célula, observándose en los peces expuestos a sulfato de cobre los valores más altos de 
células mucosas con reacción ácida.

Figura 1. Branquias de bagre de canal expuestas a sulfato de cobre. Se observan células mucosas neutras (punta de 
flecha) y células mucosas ácidas (flechas). Tinción con ácido peryódico Schiff (PAS) y azul alcián a pH de 2.5. Barra 
= 20.7 micrómetros.

Tabla 1. Frecuencia del conteo de células mucosas con reacción ácida y neutra de las mucinas y total por tratamiento.
Tipo de reacción 
 de las mucinas Grupos 

Control Romet®-30 Sulfato de cobre
Ácida 476 460 554
Neutra   34   28  14
Totales 510 488  568*

* p =0.0032
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vascularizados cuya localización externa aumenta su susceptibilidad a los agentes irritantes, tales 
como gases, materias en suspensión o disueltas (Richardson et al., 1983), pudiendo servir como 
bioindicadores de sustancias tóxicas y xenobióticos (Carvalho et al., 2020). Diversos estudios sobre 
los efectos crónicos, agudos o subletales de la suspensión de sólidos y sustancias en peces también 
confirman daños branquiales y un aumento en el número de células mucosas (Nimet et al., 2020). 

En los peces, las respuestas a exposiciones crónicas al cobre y otros metales pueden incrementar la 
secreción de mucus y el número de células mucosas (Benktander et al., 2021), como en el presente 
reporte.  Sin embargo, los resultados de algunos estudios discrepan de los hallazgos del presente 
estudio. Por ejemplo, Ostaszewska et al., (2016) observaron hiperplasia y un aumento en el número 
de células mucosas con reacción ácida en peces expuestos a nanopartículas de plata, pero en aque-
llos expuestos al cobre se encontró una disminución en el número de células mucosas. 

En una amplia revisión de la literatura sobre los efectos del sulfato de cobre en la acuacultura, Ta-
vares-Dias (2021) describe estudios donde se indican los efectos subletales y letales del sulfato de 
cobre en las branquias de diversas especies de peces, donde señalan a la hipertrofia de las células 
mucosas como una de las alteraciones en este tejido.  

De acuerdo con este mismo reporte, las células mucosas reaccionan de manera inmediata a produc-
tos químicos en el agua secretando grandes cantidades de moco, sirviendo como una capa protec-
tora.

La productividad en la acuicultura de peces puede verse afectada por el uso de compuestos quími-
cos debido a que las alteraciones en las células branquiales y en particular de las mucosas pueden 
modificar el intercambio gaseoso, la osmorregulación, la defensa, la reproducción y la excreción de 
sustancias (Dang et al., 2020).

En el caso particular del cobre se ha señalado que debe ser usado cuidadosamente, ya sea como pro-
filáctico o terapéutico, ya que, si la concentración sobrepasa los límites seguros, los peces pueden 
ser afectados de manera aguda o a largo plazo (Tavares-Dias et al., 2011).

En el presente estudio, a pesar de que los organismos experimentales tuvieron intervalos sin ex-
posición al sulfato de cobre, al parecer este tiempo no fue suficiente para la recuperación de las 
células de la mucosa branquial hacia una reacción neutra de sus mucinas o no causar hipertrofia. Al 
respecto, van den Heuvel et al. (2000) señalan que la recuperación a la normalidad de las branquias 
de los peces después de un efecto irritante puede demorar entre tres y diez meses. 

En el caso del efecto del Romet®-30, no se observaron diferencias significativas, lo que indica  que 
el empleo de dicho producto de manera profiláctica e intermitente, no causa alteraciones histoquí-
micas en las células de la mucosa branquial. 

Las alteraciones branquiales son usadas como biomarcadores de la calidad del agua empleando 
usualmente tinciones como hematoxilina y eosina donde es posible la cuantificación de las células 
mucosas (Marinović et al., 2021). Sin embargo, la tinción con azul alcián permite una caracteriza-
ción más precisa de las células mucosas, pero se sugiere que, además, sea empleada junto con el 
ácido peryódico, ya que de esta manera se contabiliza una reacción neutra, pudiendo servir como 
una herramienta ante los posibles cambios en la composición de estas células a lo largo del tiempo.
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CONCLUSIONES 

El uso profiláctico e intermitente de sulfato de cobre a dosis terapéuticas en baños tuvo un efecto 
significativo negativo en la composición y el número de células de la mucosa branquial en juveniles 
de bagre, pero el Romet®-30 no causa estas alteraciones.
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RESUMEN
La salmonelosis representa una de las principales En-
fermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA), 
asociada a una variedad de productos. Salmonella pue-
de generar patologías agudas en diversas especies ani-
males y el humano. El objetivo del presente estudio fue 
detectar la presencia de Salmonella spp. y la diversidad 
de serovares de S. enterica subespecie enterica a partir 
de canales de bovino para abasto. Durante siete meses 
se tomaron 94 muestras obtenidas de un rastro Tipo Ins-
pección Federal (TIF) en el noreste de México. De las 
94 muestras, seis (6.4%) fueron positivas a Salmonella 
spp. Los aislamientos fueron identificados utilizando 
el sistema Vitek 2, MALDI-TOF MS, y se confirma-
ron mediante PCR utilizando el gen invA. De los seis 
aislamientos se identificaron los serotipos S. Anatum 
(33.3%), S. Cerro (16.7%), S. Montevideo (16.7%) S. 
Muenster (16.7%) y S. Hayindogo (16.7%). Sólo se de-
tectó resistencia fenotípica a trimetoprim/sulfametoxa-
zol en la cepa de S. Muenster. En México, no se tiene 

ABSTRACT
Salmonelosis represents one of the major foodborne 
illnesses associated with a variety of products. It can 
cause disease in several animal species including hu-
mans. The aim of this study was to detect the presence 
of Salmonella spp. and serovar diversity of S. enterica 
subsp. enterica from bovine carcasses after slaughter. 
During seven months, samples were collected from car-
casses at a Federal Inspected Type Abattoir (in Spanish 
Tipo Inspección Federal, TIF) in northeastern Mexico. 
Of the 94 samples, 6.4% were positive for Salmone-
lla spp. The isolates were identified using the Vitek 2, 
MALDI-TOF MS system, and confirmed by PCR using 
invA gene. Of the six isolates, the serotypes S. Anatum 
(33.3%), S. Cerro (16.7%), S. Montevideo (16.7%), S. 
Muenster (16.7%), and S. Hayindogo (16.7%) were 
identified. Phenotypic resistance was only observed to 
sulfa/trimethoprim in the S. Muenster strain. In Mexico, 
there are no reports of Hayindogo serovar; this could be 
the first published finding for this Salmonella serotype, 
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INTRODUCCIÓN

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) son producidas por microorganismos pa-
tógenos. La carne es uno de los productos que con mayor frecuencia está asociada a ETA debido 
a sus características y propiedades fisicoquímicas naturales; además, contiene nutrientes que son 
necesarios para que las bacterias se multipliquen y en consecuencia se convierte en un vehículo 
de transmisión (Carraturo et al., 2016). Entre las principales bacterias patógenas que pueden con-
taminar la carne de res se encuentran Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Escherichia 
coli productoras de toxinas shiga, y Salmonella spp; la mayoría de éstas están frecuentemente 
involucradas en casos y brotes de ETA (Iglesias et al., 2017; Loiko et al., 2016). La Organización 
Mundial de la Salud (OMS) publicó una lista de más de 200 patógenos, en donde Salmonella está 
considerada dentro de los principales agentes que se transmiten al humano al contaminar diferentes 
tipos alimentos y subproductos (Pui et al., 2011; Zaidi et al., 2006).

Salmonella es una bacteria Gram negativa de la familia Enterobacteriacea. De acuerdo con la 
nomenclatura más reciente aprobada por el Centro para el Control y Prevención de Enfermedades 
(CDC, Centers for Disease Control and Prevention), el género Salmonella está representado por 
dos especies S. bongori y S. enterica, éstas a su vez se subclasifican en subespecies y posteriormen-
te en serotipos. Alrededor del 99% de los serotipos responsables de las infecciones en el hombre 
se atribuyen a la subespecie enterica (Sánchez-Vargas et al., 2011), la cual incluye más de 2,500 
serotipos, de los cuales la mayoría reside en el tracto gastrointestinal de numerosas especies de 
animales domésticos y salvajes, y es el agente causal de la salmonelosis, una enfermedad aguda de 
distribución mundial que presenta frecuencias variables de serotipos de un país a otro (Bahnass et 
al., 2015; Nouichi et al., 2018). Se estima que se presentan 93.8 millones de casos de gastroenteritis 
humana asociada a salmonelosis, la cual es responsable de 155,000 muertes a nivel mundial cada 
año (WHO, 2015).

La detección de Salmonella spp. se realiza por métodos de cultivo bacteriano que implica el creci-
miento e identificación por pruebas bioquímicas. Para el aislamiento e identificación se requiere de 
3 a 11 días de cultivo, caldos de enriquecimiento selectivo, agares de cultivo selectivo y pruebas 
bioquímicas (Gallegos-Robles et al., 2009). Otra alternativa para la detección de Salmonella son 
los métodos moleculares como la Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR), que permiten acor-
tar los tiempos de diagnóstico (Can et al., 2014 ; Karmi, 2013; Lee et al., 2009); uno de los marca-
dores genéticos más utilizados para la identificación del género Salmonella es el gen invA (Calayag 
et al., 2017). La serología es una herramienta indispensable para la completa identificación de los 
aislamientos (Grimont & Weill, 2007).

reportes del serotipo Hayindogo, por lo que éste sería 
el primer hallazgo publicado para esta serovariedad de 
Salmonella, y para el serotipo Montevideo sería la pri-
mera detección en canales de bovino.

Palabras clave: canales, bovino, Salmonella, serotipo, 
S. Hayindogo

and for Montevideo serovar it would be the first detec-
tion in bovine carcasses.

Keywords: carcasses, bovine, Salmonella, serovar, S. 
Hayindogo
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La Resistencia a los Antimicrobianos (RAM) es considerada una preocupación mundial emergente 
y representa una de las mayores amenazas para la salud pública. El riesgo principal podría deberse 
a la transmisión potencial de bacterias resistentes a los antimicrobianos entre animales y humanos 
a través de diversas vías (Founou et al., 2016; Roca et al., 2015); situación que ha provocado preo-
cupación generalizada sobre la aparición de resistencia a los “Antimicrobianos de Importancia Crí-
tica, CIA” (del inglés Critically Important Antimicrobials) en bacterias transmitidas por animales, 
las cuales podrían tener efectos perjudiciales para la salud humana (Economou & Gousia, 2015). 
La resistencia de Salmonella no tifoidea a los CIA es de particular preocupación debido a que el 
microorganismo se transmite fácilmente a los humanos por el consumo de productos cárnicos poco 
cocidos (Mukerji et al., 2017).

En México, el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiológica, organismo responsable de manejar 
estadísticas sanitarias, para el año 2018 reportó 5,725,260 casos de enfermedades infecciosas in-
testinales, donde Salmonella se encuentra en los primeros lugares. Sin embargo, en México existe 
poca información acerca de la presencia o ausencia de este patógeno en animales, así como de los 
serotipos presentes. El objetivo de este estudio fue determinar la presencia de Salmonella spp. en 
canales de bovino para abasto, sacrificados en un rastro Tipo Inspección Federal (TIF).

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de estudio
El estudio se realizó en un rastro TIF para bovinos, ubicado en el estado de Tamaulipas, al noreste 
de México, durante un período de siete meses (abril-octubre-2011).

Muestreo
Un total de 94 canales fueron analizadas, tres muestreos por mes, con una media de 13 canales 
mensuales, seleccionadas al azar. La toma y manejo de muestras se realizó conforme a la NOM-
109-SSA1-1994 y al Programa de Reducción de Patógenos para rastros TIF (SENASICA, 2010). 
Antes del muestreo, las canales permanecieron entre 12 y 18 h a 4 °C después del sacrificio. Para la 
toma de muestras se utilizaron esponjas estériles húmedas con agua peptonada tamponada; se tomó 
muestra de tres sitios de la canal (pecho, falda y región perianal) y se abarcó una superficie de 100 
cm2 en cada punto; después las esponjas se colocaron en bolsas de plástico estériles (Speci-Spon-
ge®, Nasco Whirl-Pak) que contenían 25 mL de solución salina tamponada con fosfatos (PBS, 
Phosphate-Buffered Saline). Las muestras se mantuvieron refrigeradas (4 °C) hasta su proceso 
bacteriológico, por un máximo de 4 h.

Aislamiento e identificación de Salmonella spp.
El aislamiento de Salmonella spp., se realizó con base a la NOM-114-SSA1-1994. De la suspen-
sión (esponja-agua peptonada) se tomaron 10 mL para una etapa de pre-enriquecimiento en caldo 
lactosado (BD Bioxon, Cat. 211700) y se incubó a 37 °C por 24 h; transcurrido el tiempo se trans-
firió un mililitro a caldo tetrationato (BD Bioxon, Cat. 211686) y caldo selenito-cistina (Difco, Cat. 
227540), y se incubaron a 35 °C por 24 h. De cada tubo se sembró en agar xilosa lisina desoxicolato 
(Difco, Cat. 278850), agar sulfito bismuto (Difco, Cat. 273300) y agar Shigela-Salmonella (Difco, 
Cat. 274500) y se incubaron a 35 °C por 24 h. Las colonias que presentaron crecimiento caracterís-
tico de Salmonella se aislaron en agar soya tripticaseína (Difco, Cat. 236950). Para la identificación 
se realizaron pruebas bioquímicas en agar hierro y triple azúcar (Difco, Cat. 226540), agar hierro 
y lisina (Difco, Cat.284920), prueba de urea, agar citrato de Simmons, sulfuro indol movilidad, 
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rojo de metilo y Voges Proskauer y caldo malonato. Para conformar la identificación bacteriana, 
se realizaron pruebas de espectrometría de masas utilizando el sistema Vitek 2 y MALDI-TOF MS 
(Vitek-MS) (Singhal et al., 2015).

Identificación molecular
Para la extracción del ADN, los aislados fueron sembrados en agar sangre (5% sangre de oveja) e 
incubados a 37 °C/24 h en aerobiosis. Posteriormente el cultivo fue colocado en 200 µL de agua 
estéril y sometido a ebullición por 15 min, después se centrifugó por 5 min a 11,015 g, finalmente 
10 µL del sobrenadante fue tomado como templete para los ensayos de amplificación. La identi-
ficación molecular fue realizada mediante PCR, se utilizaron los iniciadores (5’-GCTGCGCGC-
GAACGGCGAAG-3’) y (5’- TCCCGGCAGAGTTCCCATT-3’) para amplificar una fracción de 
254 pb del gen invA (Malorny et al., 2003; Rahn et al., 1992). La mezcla de reacción de PCR se 
llevó a cabo en un volumen total de 25 µL, que contenía 1 µL de ADN molde, 5 µL de buffer 1x, 
2.5 µL de MgCl2 25 mM, 0.5 µL de dNTP 10 mM, 0.5 µL de cebadores, 0.25 µL 5U/µL de Taq 
ADN polimerasa y 15 µL de agua libre de nucleasas. El protocolo de amplificación consistió en una 
desnaturalización inicial de 94 °C/5 min, seguido por 30 ciclos a 94 °C/30 s, 67 °C/30 s, 72 °C/45 s 
y una extensión final de 72 °C/5 min. Los productos de PCR fueron visualizados en gel de agarosa 
al 1.5%, teñidos con bromuro de etidio (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA).

Identificación serológica
La serotipificación se realizó mediante el esquema de Kauffmann-White (Grimont & Weill, 2007; Po-
poff & Le Minor, 2015). El antígeno somático (O) se determinó mediante un antígeno O polivalente 
para los serogrupos A, B, C, D, E, F y G, y un antígeno O monovalente para los serogrupos específicos 
A, C, D, E y F. Los antígenos flagelares (H), fase 1 y fase 2, se determinaron mediante el método Spi-
cer-Edwards, se utilizaron antisueros monovalentes para los serogrupos específicos A, B, C, D, E y F. 
La combinación de serogrupo somático y antígenos flagelares de fase 1 y fase 2 identifican el serotipo 
de Salmonella.

Pruebas de susceptibilidad a antimicrobianos
La susceptibilidad antimicrobiana se realizó mediante el sistema Vitek 2 (bioMérieux), se utilizaron 
puntos de corte de concentración mínima estandarizados, de acuerdo con las recomendaciones del 
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2015). Se probaron 16 agentes antimicrobianos: 
ampicilina (AM), ampicilina/sulbactam (A/S), amoxicilina/ácido clavulánico (AUG), aztreonam 
(AZT), cefotaxima (CAX), cefazolina (CAZ), cefepima (CFT), ciprofloxacino (CP), ceftriaxona 
(CPE), gatifloxacina (GAT), imipenem (IMP), levofloxacina (LVX), piperacilina/tazobactam (P/T), 
piperacilina (PI), trimetoprim/sulfametoxazol (T/S) y ticarcilina/ácido clavulánico (TIM). Se utilizó 
la cepa Escherichia coli ATCC 25922 como control para la prueba de susceptibilidad.

RESULTADOS

En un período de siete meses se analizaron 94 canales de bovino. Se aislaron seis cepas de Salmone-
lla spp. en seis de las 94 canales, lo que representa un 6.4%. Cronológicamente los aislamientos se 
encontraron de la siguiente manera: uno en mayo, dos en agosto y tres en septiembre (Tabla 1). Las 
seis cepas fueron identificadas bioquímicamente como Salmonella spp., posteriormente fueron con-
firmadas por PCR punto final utilizando el gen invA (Tabla 1). Por pruebas serológicas se determinó 
que los seis aislados de Salmonella corresponde a los serotipos Muenster (33.3%), Anatum (16.7%), 
Cerro (16.7%), Montevideo (16.7%) y Hayindogo (16.7%). 
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Tabla 1. Serotipos de Salmonella enterica detectados en canales de bovino.
Meses de estudio Canales analizadas No. aislados PCR Serotipo

Abril 10 0
Mayo 16 1 Positivo Montevideo
Junio 12 1 Positivo Hayindogo
Julio 12 0

Agosto 12 2 Positivo Muenster (2)
Septiembre 16 2 Positivo Anatum y Cerro

Octubre 16 0
Total 94 6

La mayoría de las cepas (4/6, 66.7%) mostraron patrones de sensibilidad a todos los antimicrobia-
nos analizados (AM, A/S, AUG, AZT, CAX, CAZ, CFT, CP, CPE, GAT, IMP, LVX, P/T, PI, T/S y 
TIM), excepto los aislados de S. Muenster (2/6) que fueron resistentes a trimetoprim/sulfametoxa-
zol (≥ 320 mg/mL). Ninguna de las seis cepas analizadas mostró multirresistencia.

DISCUSIÓN

La carne de res que se consume en México proviene de dos tipos de mataderos, los TIF y muni-
cipales; los primeros operan bajo condiciones sanitarias que garantizan la inocuidad de los pro-
ductos obtenidos y facilitan la comercialización tanto en el mercado nacional como internacional; 
no así en los municipales, que son menos rigurosos y están dirigidos para atender la demanda del 
comercio local y regional. La adquisición de carne por tipo de unidad de sacrificio dependerá de 
las condiciones geográficas y/o socioeconómicas de los consumidores (Garza-García et al., 2020).

En México, la Norma Oficial Mexicana (NOM-114-SSA1-1994) regula la detección de Salmonella 
spp. en alimentos en general y determina que debe estar ausente en 25 g de muestra. Para el caso de 
canales de bovino, los lineamientos de SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad 
Agroalimentaria) descritos en el Programa de Reducción de Patógenos para establecimientos TIF, au-
torizados para la exportación de carne y productos cárnicos hacía los Estado Unidos de América (USA, 
United States of America), permite una muestra positiva anual a Salmonella spp. por cada 82 muestras 
de canales analizadas durante un año. Esta baja frecuencia de muestras positivas permite la exportación 
de carne y otros productos hacia USA. Sin embargo, a pesar del programa permanente para la detección 
de este patógeno en los mataderos, se ha reportado la presencia de Salmonella y otros microorganismos 
(Garza-García et al., 2020; Narvaez-Bravo et al., 2013; Perez-Montaño et al., 2012).

En el presente estudio, Salmonella spp. fue identificada en el 6.4% de las muestras de canales de 
bovino analizadas; porcentaje similar a lo reportado por Narvaez-Bravo et al. (2013), con un 6% 
de aislamientos en canales de un matadero TIF. Respecto a otros estudios en México, la frecuencia 
de muestras positivas en este estudio fue menor que lo reportado por Hernández et al. (2007), tra-
bajo en el que evaluaron el proceso de sacrificio en un rastro municipal en el Estado de Hidalgo, 
México, encontrando 11% de este agente; otro estudio similar en el estado de Jalisco, México, por 
Perez-Montaño et al. (2012) reportaron 15.4% de muestras positivas a Salmonella spp., realizado 
en cuatro mataderos municipales. Por otro lado, Garza-García et al. (2020) reportaron un 3% de 
muestras positivas a Salmonella enterica en un estudio realizado en canales de bovino en un rastro 
TIF en Mexicali, Baja California, México, valor menor a lo encontrado en este estudio. En países 
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desarrollados, el proceso de sacrifico y faenado son estrictos, por lo que la presencia de Salmonella 
suele ser baja. Estudios en Canadá (Corantin et al., 2005) y USA (Abley et al., 2012) reportaron 
tasas del 0% de Salmonella. Otro estudio en Canadá informó una prevalencia del 0.1% (Bohaychuk 
et al., 2011). Sin embargo, cuando existen fallos en el proceso de matanza, se pueden encontrar 
valores altos de Salmonella, como lo han reportado Schmidt et al. (2012) con un 16.5% en USA. 
En estudios similares, Tadesse y Tessena (2014), reportaron una prevalencia de 7.1%, valores pare-
cidos a los detectados en este estudio.

De acuerdo con el Servicio de Inspección y Seguridad Alimentaria de Estados Unidos de Améri-
ca (Department of Food Safety and Inspection Service, FSIS-USDA, 2012), los 10 serotipos de 
Salmonella que más se aislaron de carne y productos avícolas en USA entre 1998 y 2012 fueron 
Kentucky, Enteritidis, Typhimurium, Heidelberg, Montevideo, Schwarzengrund, Hadar, Infantidis, 
Thompson y Dublín. Sin embargo, en el presente estudio, los aislamientos de Salmonella en canales 
de bovino mostraron cinco serotipos: Anatum, Cerro, Hyindogo, Montevideo y Muenster. En compa-
ración con los estudios del FSIS, el único serotipo que coincide con nuestro estudio es Montevideo.

Salmonella serotipo Anatum se ha encontrado en diversos productos alimenticios y en diferentes 
partes del mundo, Van et al. (2007) lo reportaron en carne de cerdo, pollo, pescado y res; Ebuchi et 
al. (2006) lo reportaron en dos brotes asociados a la mezcla de carnes a la parrilla mal cocidas (res, 
pollo y pescado); Van Kessel et al. (2011) lo detectaron en leche cruda en USA, incluyendo el serotipo 
Cerro. En México, S. Anatum fue reportado por Paniagua et al. (2007) asociado con diarreas en niños 
de la Ciudad de México; Torres-Vitela et al. (2012) lo detectaron en quesos; Quiroz-Santiago et al. 
(2009) en perejil, cilantro, coliflor, lechuga y espinacas; en el estado de Tamaulipas, Charles-Hernán-
dez et al. (2007) lo asociaron con alimentos poco cocinados, lo que coincide con nuestros resultados.

Salmonella serotipo Cerro encontrado en este estudio, también fue identificado por Zaidi et al. (2006) 
en carne de res de venta al menudeo en el estado de Yucatán, México. En el caso de S. Montevideo, 
Domínguez et al. (2009) lo asociaron a diversos brotes por el consumo de quesos elaborados con le-
che de vaca; y Gaffga et al. (2012) en aves de corral; también detectado en canales de pollo (Berrang 
et al. 2009; Lestari et al., 2009). En otro estudio, se detectaron los serotipos Montevideo, Worthington 
y Muenster en alimentos deshidratados para perros (Selmi et al., 2011). El serotipo Muenster también 
fue detectado en quesos de cabra (van Cauteren et al., 2009) y en leche cruda (Van Kessel et al., 2011). 

En México, el serotipo Montevideo fue reportado en quesos (Torres-Vitela et al., 2012), y en tomates 
hidropónicos (Orozco et al., 2008). Hasta donde sabemos, este es el primer caso identificado del ais-
lamiento de Salmonella serotipo Montevideo en canales de bovino.

Finalmente, Salmonella serotipo Hayindogo ha sido aislado de infecciones intestinales en caballos 
(Van Rensburg et al., 1995), detectado en aves de corral (Kidanemariam et al., 2010) y reportado en 
tres casos en humanos (FSIS-USDA. 2012). En el presente estudio, Salmonella enterica subsp. en-
terica serotipo Hayindogo fue detectado en una canal de bovino para abasto, por lo que este sería el 
primer hallazgo reportado para ese serotipo en México.

CONCLUSIONES

En conclusión, en el presente estudio la prevalencia de Salmonella spp. fue del 6.4%, se identificaron 
cinco serotipos de Salmonella enterica subsp. enterica (Muenster, Anatum, Cerro, Montevideo y Ha-
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yindogo). La identificación del serotipo Montevideo sería la primera detección en canales de bovino, 
y para Hayindogo este podría ser el primer hallazgo publicado para este serotipo en México.
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RESUMEN
La desparasitación selectiva dirigida (DSD) permite 
reducir la frecuencia de animales tratados con antihel-
mínticos (AH) en rebaños de ovinos. Se desconoce si la 
DSD pudiera funcionar en ovejas de raza Dorper, que 
es una raza muy susceptible a nemátodos gastrointesti-
nales (NGI). Este estudio evaluó la estrategia de DSD 
en una granja de ovinos Dorper en la zona centro de 
Tamaulipas, México. Primero, se determinó cuál AH 
podía ser usado en la DSD. Se realizó el diagnóstico de 
resistencia con las tres clases de AH de amplio espectro 
(levamisol, fenbendazol, ivermectina) y la combinación 
de levamisol y febendazol, mediante la prueba de reduc-
ción de huevos en heces. Posteriormente, se estableció 
el esquema DSD mensual durante 6 meses, en una po-
blación de entre 74 y 98 ovejas adultas. A cada oveja se 
le determinó una vez al mes la FAMACHA©, condición 
corporal (CC) y se obtuvo una muestra de heces de los 
animales flacos (CC ≤ 2) o con mucosa pálida (FAMA-
CHA© > 3). Las heces fueron procesadas mediante la 
técnica de McMaster y los animales con ≥ 750 huevos 
de NGI en heces fueron desparasitados. La granja tuvo 
una población de NGI multi-resistentes contra las tres 

ABSTRACT
Recent studies showed that targeted selective treatment 
(TST) allows reducing the frequency of animals treated 
with anthelmintics (AH) in sheep flocks. It is currently 
unknown if the TST can be used with Dorper ewes, a 
breed that is known to be susceptible to gastrointestinal 
nematodes (GIN). This study evaluated a TST scheme 
in sheep farm in the central zone of Tamaulipas. The 
first thing was to determine which AH could be used for 
the TST. Thus, an AH resistance diagnosis was imple-
mented for the three classes of broad-spectrum AH (le-
vamisole, fenbendazole and ivermectin) and the combi-
nation of levamisole and fenbendazole using respective 
faecal egg-count reduction tests. Subsequently, a mon-
thly TST scheme was established during 6 months, in a 
population of 74 to 98 adult ewes. Each ewe was chec-
ked every month for its FAMACHA© and body con-
dition score (BCS) and a faecal sample was obtained 
from all animals with poor BCS (<2) or pale mucosae 
(FAMACHA© >3). Faecal samples were processed by 
means of the McMaster technique and those animals 
with GIN faecal egg counts ≥ 750 eggs per gramme of 
faeces (EPG) were dewormed. The farm had a multi-re-
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clases de AH, pero la combinación levamisol-fenben-
dazol mostró 100% de eficacia, por lo que se usó en el 
estudio. El uso de la DSD redujo el uso de AH, pasando 
de 100% de las ovejas tratadas en el semestre, a solo 
entre 33.63% y 1.35% de los animales en cada mes. El 
uso del umbral ≥ 750 huevo por gramo de heces (HPG) 
permitió mantener casi 75% de los animales flacos o 
de mucosa pálida sin ser desparasitados. En conclusión, 
la DSD puede disminuir el uso de AH en un rebaño de 
ovejas Dorper de la zona centro de Tamaulipas, México.

Palabras claves: resistencia antihelmíntica, nemátodos, 
desparasitación selectiva dirigida.

sistant GIN population, with resistance to the three clas-
ses of AH, but the levamisole-fenbendazole combina-
tion showed to be 100% effective against GIN, thus the 
combination was used in the study. The implementation 
of the TST reduced the use of AH, going from 100% of 
ewes treated every six months, to only between 33.63% 
and 1.35% animals in each month. The use of ≥ 750 
EPG as a threhold for AH treatment allowed to main-
tain almost 75% of thin or pale animals without an AH 
treatment. In conclusion, the TST scheme allowed to 
reduce the use of AH in a flock of Droper ewes under 
the conditions of Tamaulipas, México. 

Keywords: anthelmintic resistance, nematode, targeted 
selective deworming.

INTRODUCCIÓN

La ovinocultura se lleva a cabo principalmente en sistemas de pastoreo, por lo general con altas 
cargas de animales, llegando en algunos casos al sobrepastoreo y la desnutrición (Torres-Acosta & 
Hoste, 2008; Torres-Acosta et al., 2012a). Este sobrepastoreo y el mal estado nutricional favorece 
los problemas parasitarios en los rebaños ovinos, haciéndolos más frecuentes y con mayor impacto 
económico para la producción ovina. Se estima que el impacto económico de la parasitosis por 
nemátodos gastrointestinales (NGI) en la producción bovina en México es de US$ 445.10 millones 
de dólares anuales, considerando una pérdida anual por animal estimada de US$ 43.57 (Rodri-
guez-Vivas et al., 2017). Las pérdidas económicas por NGI en caprinos en crecimiento en México 
se han estimado en US$ 2.6 a 3.92 por animal (Gárate-Gallardo et al., 2015; Torres-Acosta et al., 
2004). En ovinos en crecimiento las pérdidas se estiman en US$ 6.79 por animal (Retama-Flores 
et al., 2012). En presencia de infecciones naturales de NGI la reducción en la ganancia de peso en 
pequeños rumiantes varían entre 10% y 60%. Así también, se ha observado que la aplicación de 
algun antihelmíntico (AH) en hembras en lactación aumentan su producción lactea entre un 4 y 
40%, siempre y cuando el AH sea eficaz (Charlier et al., 2014).

 Los principales parásitos de las ovejas adultas son los platelmintos (Fasciola hepática, Moniezia 
expansa) y los nematelmintos (nemátodos gastrointestinales, NGI). De estos últimos, se han encon-
trado con mayor presencia Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta, Cooperia curticei, 
Trichostrongylus colubriformis, T. vitrinus, T. axei, Nematodirus filicolis, N. spatiger, Strongyloi-
des papillosus, Bunostomum trigonocephalum, Trichuris ovis, Oesophagostomum columbianum y 
O. globulosa (Herrera et al., 2013; López et al., 2013). Las afecciones por NGI son consideradas 
como causa importante de pérdida en la productividad ovina, reducción de los niveles de produc-
ción y productividad, alteraciones reproductivas y altos costos de control, además de la mortalidad 
que pueden ocasionar (Charlier et al., 2014; Eisa et al., 2017; Grisi et al., 2014; Kenyon et al., 2017; 
Rodríguez-Vivas et al., 2017; Vercruysse et al., 2018).

Durante las últimas cuatro décadas, se desarrollaron antihelmínticos (AH) comerciales con ele-
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vadas eficacias, amplio espectro y algunos con poder residual. Estos productos han permitido al 
productor de ovinos disponer de herramientas de control de NGI prácticas y a un costo aceptable 
(Molento et al., 2011). Sin embargo, el uso irracional de las drogas antihelmínticas ha provocado el 
desarrollo de cepas de NGI resistentes a los AH (FAO, 2003; Torres-Acosta et al., 2012a).

Para contrarrestar la problemática de la resistencia a los AH, se han desarrollado estrategias orien-
tadas a la desparasitación selectiva dirigida (DSD). La DSD es una estrategia donde se selecciona a 
los animales que requieren ser desparasitados, dejando a una parte del rebaño sin desparasitar para 
reducir la presión de selección de NGI resistentes a los AH. Existen varias metodologías que se han 
propuesto para realizar la DSD, pero en años recientes se propuso el uso de la FAMACHA©, la 
condición corporal (CC) y la cuenta de huevos de NGI en heces como una estrategia que permite 
reducir el número de animales desparasitados (Charlier et al., 2014; Rosalinski-Moraes et al., 2012; 
Torres-Acosta et al., 2009). Este método fue desarrollado primeramente en caprinos (Torres-Acosta 
et al., 2014) y posteriormente se ha validado en ovinos de pelo (Medina-Pérez et al., 2015). 

La metodología de DSD utiliza la FAMACHA© como una estrategia para identificar animales con 
mucosa palpebral pálida, que pudieran sugerir anemia. Ante la escasa sensibilidad y especificidad 
del sistema FAMACHA©, se propuso complementar ese sistema con la medición de la CC, pero 
este método también pudiera ser poco específico. Por lo anterior, se propuso usar los dos primeros 
criterios para obtener una muestra de heces de esos animales flacos o de mucosa pálida y contar los 
huevos de NGI en heces. 

Los estudios realizados por Torres-Acosta et al. (2014) en rebaños caprinos y posteriormente por 
Medina-Pérez et al. (2015) en rebaños ovinos de zonas tropicales húmedas de Tabasco demostraron 
que es posible mantener un alto porcentaje de animales sin tratamiento contra NGI por varios me-
ses o incluso años. Sin embargo, el estudio en ovinos fue realizado con granjas donde se producían 
animales Pelibuey, Katahdin, Panza negra o sus cruzas. Hasta el momento, este sistema de DSD 
no ha sido probado en ovinos de la raza Dorper, que se reconoce como una raza ovina de pelo muy 
susceptible a las infecciones por NGI. Además, se desconoce si se pueden usar los criterios de DSD 
que se han aplicado con otra razas de ovinos y en otros estados de México. El objetivo del presente 
trabajo fue evaluar un sistema de desparasitación selectiva dirigida en una granja de ovinos Dorper 
en Tamaulipas, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de estudio
El estudio se realizó en Ciudad Victoria, Tamaulipas, en el rancho ovino Santa Cecilia (latitud 
23°42’22.59” N y longitud 99°6’24.22” O), cuyo propietario dio consentimiento para llevar a cabo 
la investigación en sus instalaciones productivas. 

El rancho Santa Cecilia se caracteriza por la producción de ovinos de raza Dorper, cuenta con una 
población de 300 hembras. Se encuentra localizado en la zona centro de Tamaulipas, cuya tempe-
ratura promedio es de 24.0 °C mínima y máxima es de 39.5 °C respectivamente, y una precipita-
ción pluvial de 400 mm a 1100 mm. Presenta un clima semi-cálido y subhúmedo, llegando a ser 
semiseco o muy cálido y con humedad media (INEGI, 2017). El esquema de desparasitación del 
rancho consistía en desparasitación de todos los animales en pastoreo cada seis meses. La duración 
del trabajo de campo fue de 7 meses (octubre a abril). Durante el estudio, el rango de humedad fue 
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entre 68% y 76%, así como una temperatura de 10 °C como mínima (diciembre) y máxima en el 
mes de abril de 32 °C y precipitación pluvial en un rango de 18 mm a 26 mm (SMN, 2017).

Los animales fueron manejados de manera extensiva, por lo que permanecieron en pastoreo du-
rante 12 h en potreros de pasto estrella (Cinodon nlemfluensis) sin suplementación y con agua ad 
libitum, mediante bebederos portátiles. Durante la noche, fueron resguardados en instalaciones 
construidas de madera, con techos de lámina galvanizada,  con especificaciones de espacio vital 
para esta especie.

Fase I. Diagnóstico de resistencia antihelmíntica 
Antes de implementar cualquier sistema de desparasitación, sea selectivo o no, se requiere iden-
tificar la droga que sea todavía eficaz para el control de NGI. Por lo tanto, el primer paso para 
establecer el programa de DSD fue realizar el diagnóstico de resistencia antihelmíntica (RA) de 
acuerdo a lo sugerido por Coles et al. (1992). Esto sirvió para determinar la presencia de cepas de 
NGI resistentes o susceptibles a los AH y de esta manera decidir que fármaco emplear en la DSD.
 
Selección de animales para la prueba de resistencia antihelmíntica
Diseño experimental para el diagnóstico de la RA
El diagnóstico de RA se realizó en el mes de octubre, antes de iniciar el esquema de DSD. El 
procedimiento usado para detectar NGI resistentes a los AH, fue la Prueba de Reducción en el 
Conteo de Huevos Fecales (FECRT, por sus siglas en inglés: Fecal Egg Count Reduction Test), 
recomendado por la World Association for the Advacement of Veterinary Parasitology (WAAVP) 
(Coles et al., 1992). Para el diagnóstico de la RA se incluyeron en el estudio a 60 animales (> 6 
meses  de edad), seleccionadas de la población de 300 hembras del rebaño de estudio, las cuales 
se encontraban identificadas mediante el arete del SINNIGA (Sistema Nacional de Identificación 
Individual del Ganado). Los criterios de inclusión para la prueba de resistencia fueron: (a) ovejas 
que se encontraban en pastoreo y (b) que no hayan recibido desparasitación 3 meses antes de la 
prueba (Coles et al., 1992). Cabe mencionar que para poder seleccionar a la granja Santa Cecilia se 
aseguró con el Ingeniero Agrónomo encargado y con el propietario que cumpliera estrictamente el 
segundo criterio de inclusión. 

Previo al inicio del experimento se recolectaron muestras de heces directamente del recto (4 g) 
en bolsas de polietileno e identificados en forma individual. Se realizó un primer examen copro-
parasitoscópico mediante la prueba de McMaster, de acuerdo con la técnica mencionada por Ro-
dríguez-Vivas et al. (2011). Este muestreo sirvió para determinar que los animales se encontraban 
parasitados y solo así, se incluirían en la prueba de RA a los animales que presentaran  al menos 
150 huevos por gramo (HPG) de heces (Coles et al., 1992). Los 60 animales analizados mediante 
coproparasitoscopía presentaron esta condición, por lo tanto, se procedió a formar 4 grupos de 15 
animales cada uno con diferente tratamiento. El grupo 1 (levamisol), grupo 2 (fenbendazol), gru-
po 3 (ivermectina) y grupo 4 (testigo sin tratamiento). La asignación de animales a los diferentes 
grupos se realizó por conveniencia para que el promedio de HPG pre-tratamiento de los diferentes 
grupos fuera semejante.

El día cero se colectaron las heces de cada uno de los animales directamente del recto y las mues-
tras fueron procesadas a través de la técnica de McMaster modificada (Rodríguez-Vivas et al., 
2011), posteriormente, los animales de los grupos tratados se pesaron para determinar la dosis del 
producto y se les aplicó el tratamiento AH con levamisol a razón de 7.5 mg/kg de PV, vía subcutá-
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nea (SC) (Ripercol ®), ivermectina a razón de 0.2 µg/kg de PV (SC) (Ivomec®), y fenbendazol 7 
mg/kg de PV, vía oral (Panacur ®). Los pesajes y tratamientos se realizaron por la mañana antes de 
consumir alimento y después de haber mantenido a los animales dietados por 8 h al menos. Pasados 
14 d post-tratamiento se tomaron muestras de heces nuevamente a todos los animales, para deter-
minar mediante McMaster la cuenta de HPG de NGI. Esto sirvió para determinar el porcentaje de 
reducción de huevos fecales ocurrido en cada grupo.

Debido a que las poblaciones de NGI del rancho de estudio tuvieron multiresistencia contra los 
tres antihelmínticos estudiados, se procedió a realizar una nueva Prueba de Reducción en el Conteo 
de Huevos Fecales, pero esta vez usando la combinación levamisol y fenbendazol (7.5 mg/kg vía 
SC y 5 mg/kg V0), como lo indican Leathwick y Besier (2014), ya que presentan espectro similar, 
pero mecanismo de actividad distinto. Para ello, se realizó una nueva selección de 30 animales 
asegurándose mediante su número de identificación que no hayan estado en la anterior prueba de 
RA, y que presentaran las mismas caracteristicas del primer experimento de RA, las cuales son 
las que sugiere Coles et al. (1992). Se realizó nuevamente la metodología de diagnóstico de RA, 
descrita anteriormente. Se formaron dos grupos (grupo levamisol/fenbendazol y grupo control sin 
tratamiento) de 15 animales cada uno.

Fase II. Implementación del esquema de desparasitación selectiva dirigida
Durante los 30 días previos a iniciar la estrategia de DSD, la desparasitación del grupo de animales 
de estudio fue suspendida. La implementación del esquema DSD comenzó en el mes de noviembre. 
Se seleccionó una población entre 74 y 98 hembras de las 300 hembras del rebaño (> 1 año de edad, 
de distintas etapas fisiológicas (e.g. hembras lactantes, hembras gestantes, hembras vacías), asegu-
rándose mediante su identificación que no hayan participado en las dos pruebas de RA. El número 
cambiante de animales fue debido a causas ajenas a los autores. En estas ovejas se comenzó a usar 
un esquema de DSD. Esta consistió en examinar una vez al mes a cada oveja por un periodo de 6 
meses. La DSD, se realizó de acuerdo a los criterios descritos por Torres-Acosta et al. (2014), los 
cuales se encuentran resumidos en la Tabla 1 y se describen a continuación.

Palidez de mucosa determinado por FAMACHA©
Se determinó la coloración de la mucosa palpebral en ambos ojos de todas las ovejas utilizando 
la tarjeta FAMACHA©. A los animales se les asignó una calificación del 1 al 5, donde 1, 2 y 3 se 
consideraron como animales con color de mucosa normal, y las calificaciones 4 y 5 se considera-
ron como animal con mucosa pálida, consistente con algún grado de anemia (Torres-Acosta et al., 
2014).

Condición corporal (CC)
Se determinó la CC de las ovejas mediante la palpación del área lumbar, asignando una calificación 
de 1 al 5 (Rusell, 1991). Los animales con CC 1 y 2 se consideraron como animales flacos, y los 
animales con CC > 2 fueron clasificados como animales normales.

Examen coproparasitoscópico
Se tomó una muestra de heces directamente del recto a todos los animales que tuvieron como 
resultado una FAMACHA© de 4-5 y una CC de 1-2 (Tabla 1). Las muestras de heces fueron con-
servadas en refrigeración hasta su procesamiento en el área de análisis clínicos del Laboratorio de 
Diagnóstico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma de Tamau-
lipas. Cada muestra se mantuvo en bolsas plásticas debidamente rotuladas con el número de animal 
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Análisis de datos
Resistencia antihelmíntica (RA)
Se calculó la media aritmética de las cargas de HPG en los grupos tratados y control. Estas medias 
fueron usadas para calcular el porcentaje de reducción del conteo de los huevos fecales mediante 
la fórmula: 

[1-(HPGt / HPGc)] x 100 sugerida por Coles et al. (1992).

Donde: HPGt: huevos por gramo de heces de animales tratados y HPGc: huevos por gramo de he-
ces de animales control. 

Se calculó el intervalo de confianza al 95% de la reducción de HPG como sugieren Coles et al. 
(1992). Para esto, se utilizó el programa RESO.EXE. 

La interpretación de la RA se obtuvo con base a las recomendaciones de la World Association for 
the Advancement of the Veterinary Parasitology (WAAVP) (Coles et al.,1992), según los siguien-
tes criterios: (a) rebaño resistente si el porcentaje de reducción en el conteo de los huevos fecales 
es menor del 95% y si el límite inferior del 95% del intervalo de confianza es menor del 90%, (b) 
rebaño sospechoso si solamente se cumple con uno de los dos criterios anteriores, y (c) rebaño sus-
ceptible si no se cumple con ninguno de los dos criterios anteriores.

Evaluación del sistema de (DSD)
Cada animal examinado aportó un dato para cada uno de los meses del estudio. Se determi-
naron las variables de respuesta, mediante coproparasitoscopía y el total de HPG ≥ 750 y que 
necesitaron desparasitación durante los meses de muestreo. 

y el nombre del rancho, para su procesamiento. Una vez en el laboratorio, se realizó el conteo de 
HPG mediante la técnica de McMaster (Rodríguez-Vivas et al., 2011). Los animales analizados que 
resultaron con un conteo ≥ 750 HPG de NGI del orden Strongylida fueron elegidos para ser despa-
rasitados con una combinación de levamisol y fenbendazol (7.5 mg/kg vía SC y 5 mg/kg V0). Los 
animales con carga parasitaria < 750 HPG no se desparasitaron. Este umbral de desparasitación fue 
establecido de acuerdo a los resultados de estudio previos del sistema de DSD en ovinos de pelo en 
Tabasco (Medina-Pérez et al., 2015) y Yucatán (Soto-Barrientos et al., 2018). Los animales fueron 
marcados en el informe mensual del productor, para resaltar la necesidad de mejorar su manejo, y 
así evitar un mayor deterioro físico y los efectos negativos sobre la producción.

Tabla 1. Criterios utilizados en el esquema de desparasitación selectiva dirigida (DSD) utilizada en la granja de ovejas 
adultas Dorper en el estado de Tamaulipas, México.

FAMACHA© Condición corporal Copro McMaster Desparasitación
1 a 3 ≥ 2 No No
1 a 3 ≤ 2 Si Menor a 750 HPG No
1 a 3 ≤ 2 Si Mayor a 750 HPG Si
4 a 5 Cualquiera Si Menor a 750 HPG No
4 a 5 Cualquiera Si Mayor a 750 HPG Si

Fuente: Torres-Acosta et al. (2014)
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Además, se utilizaron tablas de contingencia 2 x 2 para determinar la asociación entre la 
desparasitación y los valores de FAMACHA© pálida (4-5) y CC baja (1-2), mediante el pro-
grama epidemiológico Epidat 3.1 (OPS/OMS, 2006). Asimismo, se determinó la frecuencia 
de animales incluidos en la metodología DSD durante los 6 meses y que se mantuvieron sin 
ser desparasitados, los que recibieron un tratamiento, los que recibieron >2 tratamientos. 

Finalmente, se utilizaron los datos de todos los animales analizados para determinar el valor 
mínimo y máximo de HPG durante el estudio, además de la mediana (50% de los eventos), el 
cuartil 3 (75% de los eventos) y la proporción de eventos con ≥ 750 HPG y con ≥ 1 000 HPG. 
Estos valores sirvieron para determinar si el umbral de HPG utilizado para la desparasitación 
estaba permitiendo mantener una mayoría de los animales sin desparasitación.

RESULTADOS

Determinación de RA en la granja de estudio
El estudio de RA mostró que la granja de estudio presentaba cepas de NGI resistentes a las 
tres familias de AH con porcentajes de reducción de 58% para levamisol, 18% para fenben-
dazol y 24% para ivermectina (Tabla 2). Por lo anterior, se procedió a probar la eficacia de 
una combinación de levamisol y fenbendazol, donde se observó una reducción del 100% en 
la cuenta de HPG de NGI (Tabla 3). Por lo tanto, esto combinación fue sugerida para el tra-
tamiento contra NGI en el esquema de DSD.

Tabla 2. Media de huevos por gramo de heces (HPG) pre y post tratamiento, porcentaje de reducción de HPG e in-
tervalo de confianza 95% (IC 95%), después del tratamiento con levamisol, fenbendazol e ivermectina en el rancho 
Santa Cecilia en Tamaulipas, México.

Grupo N
HPG
Pre 

tratamiento

HPG
Post 

tratamiento

% R 
HPG 95% IC Resultado

Control 15 850 667
Levamisol 15 813 283 58 0 a 84 Resistente

Fenbendazol 15 884 550 18 0 a 57 Resistente
Ivermectina 15 1436 510 24 0 a 55 Resistente

Número de animales muestreados (n); intervalo de confianza (95% IC).
Dosis de levamisol: 7.5 mg/kg de PV, vía subcutánea (SC) (Ripercol ®)
Dosis de febendazol: 7 mg/kg de PV, vía oral (Panacur ®)
Dosis de Ivermectina: 0.2 µg/kg de PV (SC) (Ivomec®)

Desparasitación selectiva dirigida (DSD)
En el mes de noviembre se muestreó un total de 76 unidades experimentales (Tabla 4), de los cuales 
24 fueron analizadas mediante coproparasitoscopía, debido a que 17 presentaron la condición de 
FAMACHA© 4 a 5 no importando la CC, y 7 presentaron FAMACHA© 1 a 3 y CC ≤ 2, mientras 
que 52 no se les tomó muestras de heces por presentar FAMACHA© 1 a 3 y CC >2. Posteriormen-
te, en diciembre aumentó la población a 98 animales, de los cuales, 45 ovinos presentaron FAMA-
CHA© 4 a 5 con CC cualquiera, y 29 animales FAMACHA© 1 a 3 con CC ≤ 2, por lo que fue un 
total de 74 animales a los que se les muestreó para determinar el número de HPG. El mes de di-
ciembre fue el mes con el menor número de animales que registraron FAMACHA© 1 a 3 y CC > 2.  
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En el mes de enero se encontró el menor número de animales con FAMACHA© 4 a 5 (4) y 
con CC cualquiera, además, se observó a 55 animales con FAMACHA© 1 a 3 y con CC ≤ 
2, por lo que se muestrearon 59 animales para determinar el número de HPG. Para el mes 
de abril se redujo la población a 74 animales, de los cuales se muestrearon 39 ovinos para 
detectar el número de HPG. En este mes, 35 ovinos presentaron FAMACHA© 1 a 3 y CC 
>2, por lo que no se necesitó muestrear heces. Sin embargo 32 animales presentaron FAMA-
CHA© 4 a 5 con CC cualquiera y solo 7 animales registraron FAMACHA© 1 a 3 CC ≤ 2. En 
general, los meses de noviembre y marzo fueron los meses con menor muestreo coprológico. 
El mes de diciembre se muestreó al mayor número de animales (74) para HPG (Tabla 4).

Con respecto al porcentaje de ovinos que recibieron tratamiento antihelmíntico, el mes de 
noviembre presentó un valor de 22.44% de hembras, con respecto al total de eventos analiza-
dos para ese mes con la metodología de la DSD. Posteriormente, se aumentó a 33.63 % en el 

Tabla 4. Evaluación de las variables de respuesta mediante el uso de la técnica FAMACHA ©, coproparasitología y 
uso de antihelmínticos.

Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total acumulado

Unidades experimentales 
examinadas 76 98 98 98 98 74 542

FAMACHA© 1 - 3
CC > 2 52 24 39 53 72 35 275

FAMACHA© 1 - 3
CC ≤ 2 < 750 HPG 1 20 48 19 14 7 109

FAMACHA© 1 - 3
CC ≤ 2 > 750 HPG 6 9 7 1 0 0 23

FAMACHA© 4 - 5
CC cualquiera < 750 HPG 1 21 4 23 11 31 91

FAMACHA© 4 - 5
CC cualquiera > 750 HPG 16 24 0 2 1 1 44

Coproparasitoscopía 24 74 59 45 26 39 267
Tratados con antihelmíntico 22 33 7 3 1 1 67

% de animales tratados 22.44 33.63 7.14 3.06 1.02 1.35 12.36

Tabla 3. Media de huevos por gramo de heces (HPG) pre y post tratamiento, porcentaje de reducción de HPG e in-
tervalo de confianza 95% (IC95%), después del tratamiento con la combinación levamisol-fenbendazol en el rancho 
Santa Cecilia en Tamaulipas, México.

Grupo N
HPG
Pre 

tratamiento

HPG
Post 

tratamiento

% Reducción 
HPG 95% IC Resultado

Control 15 1150 2067

Levamisol +
fenbendazol 15 3863 2 100 100 Susceptible

Número de animales muestreados (n); intervalo de confianza (95% IC).
Dosis de levamisol: 7.5 mg/kg de PV, vía subcutánea (SC) (Ripercol ®)
Dosis de febendazol: 7.0 mg/kg de PV, vía oral (Panacur ®)
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Tabla 5. Razón de probabilidades (OR) e intervalo de confianza 95% (IC95 %) para desparasitar ovejas Dorper, entre 
individuos con FAMACHA© 4-5 vs. FAMACHA© 1 a 3 y entre individuos con condición corporal 1 a 2 vs. condi-
ción coproral >2, en un sistema de desparasitación selectiva dirigida realizado por 6 meses.

Desparasitación

FAMACHA 4-5 FAMACHA 1-3 OR IC 
95% Valor P

Si 44 23
8.07 4.64 a 

14.04 0.05
No 91 384

Condición 
corporal 1 a 2

Condición
corporal >2 OR IC (95 

%) Valor P

Si 23 44
1.75 1.01 a 

3.04 0.05
No 109 366

mes de dicembre, hasta obtener un valor del 1.35% en el mes de abril (Tabla 4). Durante todo 
el periodo de estudio se registró un total de 542 eventos, de los cuales, 267 fueron analizados 
para determinar HPG, y de estos, solo 67 fueron los eventos tratados (12.36 % de animales).

La Tabla 5 muestra la asociación estadística significativa entre la variable FAMACHA© pálida (4 a 
5) y la desparasitación (OR = 8.07, IC 95%: 4.64 a 14.04). Sin embargo, fue evidente que muchos 
animales expuestos, con FAMACHA© pálida tuvieron cuentas de HPG < 750 HPG y no fueron 
desparasitados (67.4%). Además, varios animales con FAMACHA© 1 a 3 si tuvieron cargas de ≥ 
750 HPG y fueron desparasitados (17%). Por otro lado, también se encontró una asociación signi-
ficativa entre la CC baja (1 a 2) y la necesidad de desparasitación (OR = 1.7, IC 95%: 1.01 a 3.02).
De todas los eventos analizados mediante coproparoscopía, ya sea por FAMACHA© 1-3 y 
CC ≤ 2 y FAMACHA© 4-5 sin importar la CC (n = 267) (Tabla 4) se obtuvieron conteos de 
HPG y se ordenaron de menor a mayor, encontrándose que el valor más bajo fue de 0 HPG 
y el más alto fue de 6500 HPG. La mitad de los eventos analizados (mediana) tuvieron 200 
HPG o menos. Además, el 75% de los eventos analizados (cuartil 3) tuvieron hasta 750 HPG. 
De hecho, de todos los eventos con muestra de heces solo el 23.97 % (n = 64) tuvieron ≥ 
750 HPG y el 17.9% (n = 48) tuvieron ≥ 1000 HPG. De las 98 ovejas Dorper incluidas en el 
estudio, se mantuvieron sin ser desparasitadas un total de 32 ovejas (32.6%), y se despara-
sitaron 62 ovejas en una ocasión (63.2%), 2 ovejas en dos ocasiones (2.04%) y 2 ovejas en 
>2 ocasiones (2.04 %). 

DISCUSIÓN

Resistencia antihelmíntica
En el presente estudio se demostró que la granja tenía poblaciones de NGI resistentes a las tres 
clases de AH de amplio espectro. Este problema de resistencia múltiple es un problema de carácter 
mundial. En España, Martínez-Valladares (2012) encontró NGI multiresistentes a tres fármacos 
pertenecientes a la familia de las lactonas macrocíclicas; así también en regiones tropicales como 
Brasil, Cezar et al. (2010) hallaron multiresistencia a nueve diferentes antihelmínticos en rebaños 
ovinos. En México, la frecuencia de rebaños con cepas multiresistentes a AH también ha sido re-
portada (Aguilar-Caballero et al., 2009; Torres-Acosta et al., 2012a), en rebaños ovinos de Chiapas 
(Ruiz-Zárate et al., 2013) y Tabasco (Herrera-Manzanilla et al., 2017; Medina-Pérez et al., 2015), y 
de caprinos en Yucatán (Torres-Acosta et al., 2012a). Es común encontrar granjas donde existen pa-
rásitos multiresistentes en zonas cálidas húmedas como Tabasco (Herrera-Manzanilla et al., 2017;  
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Medina-Pérez et al., 2015; Torres-Acosta et al., 2012b). Este es el primer reporte de poblaciones 
de NGI multiresistentes en Tamaulipas. La elevada frecuencia de NGI multiresistentes a AH pudo 
deberse a un inadecuado manejo de los desparasitantes y a que los productores no acostumbran 
evaluar la eficacia de las drogas utilizadas en el hato (Toro et al., 2014). Así también, cuando los 
productores sospechan de la falla de la eficacia del fármaco tienden a aumentar la frecuencia de los 
tratamientos (Jabbar et al., 2006). Esta práctica aumenta la presión de selección de cepas resisten-
tes y puede dar lugar a la resistencia a múltiples fármacos (Cezar et al., 2010; Papadopoulos et al., 
2012). 

Una de las estrategias que se utiliza en ranchos con cepas multi-resistentes a los AH es la combi-
nación de medicamentos AH. Este uso combinado se ha utilizado para mejorar la eficacia de los 
tratamientos antihelmínticos en presencia de resistencia múltiple en un rebaño (Cezar et al., 2010). 
Aunque en el presente estudio funcionó bien la combinación de levamisol con fenbendazol, como 
ha ocurrido en trabajos anteriores en México (Medina-Pérez et al., 2015), esta estrategia no debe 
ser sobre-utilizada, ya que se puede llegar también a resistencia de las combinaciones. 

Desparasitación selectiva dirigida (DSD)
Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que es posible disminuir la cantidad de ovinos 
a tratar con AH en la zona centro del estado de Tamaulipas. En lugar de desparasitar a todos los 
animales en el periodo de estudio, en el primer mes solo se desparasitó al 22.44% y se redujo al 
1.35% para el último mes de muestreo, por lo que, en general solo se desparasitó al 12.36%.

Esto pudiera ayudar a mantener una proporción de parásitos del rebaño en refugio, es decir, sin 
exponerlos a los desparasitantes (Kenyon et al., 2009). Sin embargo, la reducción en el número de 
desparasitaciones disminuye la probabilidad de desarrollar cepas resistentes a los AH, permitiendo 
mantener baja la presión de selección de resistencia en los NGI (Gaba et al., 2010).

De esta forma, se podría usar el mismo AH por varios años, reduciendo la frecuencia de NGI con 
alelos resistentes contra dicha droga. Aquellos animales que no recibieron tratamiento y permane-
cen parasitados constituyen un refugio para los NGI contra los AH, y van a depositar en los pastos 
huevos de NGI, cuyas larvas infectantes provienen de parásitos no expuestos a los AH. 

Esto significa que estas larvas ayudan a diluir los genotipos de NGI resistentes a los AH. Esta di-
lución ocurriría por el consumo constante de NGI no expuestos a los AH (NGI sensibles) que se 
pudieran aparear con los NGI resistentes (Chan-Pérez et al., 2015; Kaplan, 2004; Van-Wyk et al., 
2006; Kenyon et al., 2009).

En este estudio, no solo se utilizó al método FAMACHA© como criterio de desparasitación, sino 
que también se recurrió a evaluar la CC y la eliminación de HPG en heces. Con esto se evita el uso 
frecuente de desparasitaciones en animales con calificaciones de FAMACHA© 4-5, que tal vez no 
tengan infecciones con NGI, sino problemas de desnutrición u otros padecimientos relacionados 
con anemia (Torres-Acosta et al., 2014). 

Así también, el solo uso de la CC como indicador para realizar la desparasitación trae como conse-
cuencia, desparasitar a animales sin tener elevadas cargas de huevos de NGI, ya que la CC se en-
cuentra influenciada por muchos otros aspectos, tales como deficiencia en la nutrición o problemas 
de manejo (Leask et al., 2013; Stafford et al., 2009).
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El implementar los dos métodos anteriores, junto con la cuenta de huevos (HPG), mejora la selec-
ción de animales a tratar, ya que el conteo de huevos es un indicador de la cantidad de NGI pre-
sentes en el animal. Con el sistema que se implementó, el conteo de HPG se limita a los animales 
que se encuentran con FAMACHA© pálida o con baja CC, reduciendo la cantidad de animales a 
los que se les necesita tomar una muestra y determinar su carga de HPG. Al momento de realizar 
el McMaster, si se tiene presente un nivel de HPG como umbral, (≥ 750 HPG), se puede dejar 
de contar los huevos en el momento de alcanzar este umbral haciendo más eficaz el proceso (To-
rres-Acosta et al., 2009).

Uno de los aspectos importantes del presente estudio fue demostrar que el uso de la FAMACHA 
pálida (4 a 5) y la CC baja (1 a 2) permiten encontrar a los animales con cargas de huevos en heces 
de ≥ 750. Sin embargo, fue evidente que más de la mitad de las ovejas con FAMACHA© (4 a 5) 
no tuvieron cargas de ≥ 750 HPG y algo semejante pasa con los animales de baja CC (1 a 2). Estos 
resultados son similares a lo reportado por Torres-Acosta et al. (2014), quienes enfatizan la impor-
tancia de tomar la muestra de heces y determinar la cantidad de HPG antes de decidir desparasitar 
a las ovejas Dorper. 

En el presente estudio se observó, que solo el 23.97% de las ovejas excretaron cargas de ≥ 750 
HPG. Esto claramente demuestra que la población de NGI en los 267 eventos de ovejas Dorper con 
conteo de huevos de NGI mostraba sobredispersión, con un mínimo de 0 HPG, una mediana de 200 
HPG (50% de los datos debajo de 250 HPG) y un máximo de 6500 HPG. Este tipo de distribución 
es común para las poblaciones de pequeños rumiantes. Por ejemplo, el trabajo de Herrera-Manzani-
lla et al., (2013), reportó que el 72.7% de las ovejas que fueron positivas a NGI, solamente el 15.7% 
excretaron por arriba de los 700 HPG; Asi también, Medina-Pérez et al., (2015), hallaron que del 
53.1% de la población de ovejas positivas a NGI, solamente el 15% tuvo cargas parasitarias por 
encima de los 750 HPG; resultados semejantes encontró Torres-Acostaet al., (2014), en Yucatán. 

Esta sobredispersión puede deberse a características genéticas del animal para la resistencia a in-
fecciones por nemátodos (Hoste et al., 2001). En general, es necesario subrayar que la DSD basado 
en un umbral de desparasitación de ≥ 750 HPG es factible, ya que no favoreció la presencia de 
animales afectados en su salud.

Por último, las ventajas de la DSD no solo consiste en aumentar la cantidad de parásitos con genes 
susceptibles a los desparasitantes, sino también permite ahorros en la cantidad de desparasitante 
utilizado y mano de obra para desparasitar y más aún su uso en ranchos con presencia de cepas 
multiresistentes (Charlier et al., 2014; Lamberti et al., 2014; Leask et al., 2013). 

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en este estudio se muestra la presencia de cepas multiresistentes de 
NGI en rebaños de ovinos en la zona centro de Tamaulipas. El esquema de DSD redujo el uso de 
AH, pasando de 100% de las ovejas tratadas en el semestre, a solo entre 33.63% y 1.35% de los ani-
males en cada mes. De los 98 animales incluidos en el estudio, el 32.6% se mantuvo sin tratamiento 
los 6 meses del trabajo, 63.2% fueron tratados una vez y 4.04% fueron tratados > 2 veces. El uso 
del umbral ≥ 750 HPG como punto de corte para desparasitar permitió mantener casi 75% de los 
animales flacos o de mucosa pálida sin ser desparasitados. Por lo tanto, la DSD puede disminuir el 
uso de AH en un rebaño de ovejas Dorper en condiciones de Tamaulipas, México.
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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto 
del consumo de dietas formuladas con Acacia rigidula 
(Benth) Seigler & Ebinger y Havardia pallens (Benth) 
Britton & Rose, en la capacidad reproductiva de ma-
chos caprinos criollos en crecimiento en condiciones 
de estabulado en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Se uti-
lizaron 15 machos caprinos jóvenes (3-4 meses de edad 
aproximadamente) los cuales fueron asignados al azar 
a las dietas con las plantas nativas o dieta control, con-
teniendo el 35% de inclusión. Los aspectos evaluados 
fueron: circunferencia escrotal (Ces), Motilidad masal 
(MM) y Morfología espermática que se determinaron 
dos veces al mes, a partir de agosto hasta diciembre. 
Con la finalidad de evaluar diferencias en la motilidad 
y la morfología espermática entre los grupos (Acacia 
rigidula AR, Havardia pallens HP y Medicago sati-
va CON) se obtuvieron frecuencias y porcentajes que 
se compararon mediante la prueba de Kruskal-Wallis. 
Además, se realizó un análisis de varianza entre los tres 
grupos para establecer diferencias de las características 
bromatológicas, metabolitos secundarios y la circun-
ferencia escrotal. Los resultados obtenidos muestran 
diferencias en el contenido de proteína cruda y de pa-

ABSTRACT
The aim of the present work was to evaluate the effect of 
the consumption of diets formulated with Acacia rigid-
ula (Benth) Seigler & Ebinger and Havardia pallens 
(Benth) Britton & Rose, on the reproductive capacity 
of Creole male goats reared under stable conditions in 
Ciudad Victoria, Tamaulipas. Fifteen young male goats 
(approximately 3-4 months old) were randomly assigned 
to native plant diets or a control diet, with 35% inclusion. 
The aspects evaluated were scrotal circumference (Ces), 
mass motility (MM), and sperm morphology, which were 
determined twice a month, from August to December. In 
order to observe whether there were differences in sperm 
motility and morphology between the groups (Acacia 
rigidula AR, Havardia pallens HP and Medicago sativa 
CON), frequencies and percentages were obtained using 
the Kruskal-Wallis test. In addition, a variance analysis 
was performed between the three groups to establish 
differences in bromatological characteristics, secondary 
compounds, and scrotal circumference. The results ob-
tained show differences in crude protein and cell wall 
content (p < 0.05). The concentration of secondary com-
pounds was different between the groups (p < 0.05) as 
well as the mass motility (five-point scale, p < 0.05). 
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red celular (p < 0.05). La concentración de compuestos 
secundarios fue distinta entre los grupos (p < 0.05) así 
como también la motilidad masal (escala de cinco pun-
tos, p < 0.05). Por lo tanto, se concluye que el uso de 
las arbustivas como HP y AR se puede ofrecer en un 
porcentaje del 35% sin afectar la morfología espermáti-
ca en machos caprinos. Futuras investigaciones pueden 
probar niveles superiores al 35% y en animales adultos 
pues no existen trabajos hasta el momento que evalúen 
el efecto de dicha inclusión.

Palabras clave: arbustivas forrajeras, machos caprinos, 
morfología espermática

Therefore, we can conclude that the use of shrubs such as 
HP and AR can be offered at a percentage of 35% without 
affecting sperm morphology in male goats. Future inves-
tigations may also try to prove higher levels than 35% of 
inclusion in adult animals to determine its effect on goats 
older than those used in the present study.

Keywords: forage shrubs, male goats, sperm morphology

INTRODUCCIÓN

La morfología espermática ha demostrado ser el predictor más adecuado del potencial de fertili-
zación más que otros parametros seminales, como la motilidad y la concentración. Varios estudios 
han demostrado que una inadecuada calidad espermática con respecto a la morfología, está relacio-
nada con una alta incidencia de embriones aneuploides (Delgado Mendive, 2015). 

Por otra parte, en la evaluación de la morfología espermática ya no es suficiente solo determinar la 
proporción de “normales” sino que también es fundamental la evaluación más específica en cuanto 
a la cabeza, cuello y cola del espermatozoide, así como también existen residuos citoplasmáticos 
anormales (Gatimel et al., 2017). 

La calidad espermática, incluida la morfología, es determinada por varios factores y uno de ellos 
es el consumo de nutrientes que determina procesos como el tiempo de crecimiento y desarrollo 
del embrión. 

El contenido de nutrientes o químicos en el tipo de alimento afecta ampliamente la fertilidad. Las 
plantas leguminosas se caracterizan por presentar altos niveles de proteína cruda (PC), minerales, 
energía metabólica y adecuados niveles de fibra detergente neutra y fibra detergente ácida (FDN y 
FDA) por lo que se consideran alimentos funcionales, además contienen compuestos secundarios 
como fenoles, terpenos, alcaloides, saponinas, entre otros metabolitos, que según el nivel de estos 
pueden otorgarle el potencial de ser alimentos nutracéuticos (Cámpora, 2016). 

Ejemplo de estas plantas son la Havardia pallens (tenaza) y la Acacia rigidula (gavia) que se ha do-
cumentado ser plantas con niveles adecuados de contenido nutricional; sin embargo, poco se sabe 
de su contenido de metabolitos secundarios, además son plantas que se encuentran ampliamente 
distribuidas en el agostadero pastoreado por las cabras y son fuentes alternativas de nutrición. 

Por lo tanto es importante estudiar el efecto que pudiesen tener en aspectos reproductivos, como 
la morfología espermática, factor importante para que se realice adecudamente la singamia y el 
desarrollo embrionario. 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño y desarrollo del experimento
Se emplearon 15 machos caprinos criollos (encaste cárnico y lechero), con un peso promedio de 
15 kg y una edad de 3 meses. Los animales fueron vacunados contra pasteurelosis neumónica y 
clostridiasis (Bobact 8® MSD Salud Animal, 2.5 mL peso vivo), además se desparasitaron con 
levamisol 12 mg/kg peso vivo (Vermizol L® Aranda). 

Los caprinos tuvieron un periodo de adaptación de 15 días y la dieta que se les proporcionó fue 
de 13.9% PC, 10.5 MJ/kg energía metabolizable para realizar la transición paulatina hasta obtener 
el consumo de la dieta definitiva con leguminosas arbustivas. Los machos eran prepúberes con 
frénulo peneano positivo. En los animales que resultaron ser negativos al frénulo peneano, pero 
que presentaron ausencia de producción de semen, se sometieron cada 15 días a un entrenamiento 
con vagina artificial, hasta la obtención de una muestra espermática. Para el estímulo de la monta 
se expuso al macho durante un tiempo máximo de 20 min a una hembra caprina adulta, previa-
mente estrogenizada con 2 mg intramuscular de cipionato de estradiol (Zoetis©) cuya aplicación 
se realizó a un intervalo de 3 días (días -5 y -2) y dos días posteriores a la segunda inyección (día 
0). Se consideró al animal como púber cuando el eyaculado obtenido presentó al menos un 30% de 
células espermáticas viables.

La fase experimental tuvo una duración de 4 meses. Los 15 animales fueron asignados a las dietas 
con las plantas nativas y de control, conteniendo el 35% de inclusión. El grupo control (T1, n = 5) 
recibió heno de alfalfa (Medicago sativa; PC 20%) y a los otros grupos se les ofreció A. rigidula 
(T2, n = 5; PC 18%) y H. pallens (T3, n = 5; PC 16%). El forraje en las dietas consistió en hojas y 
tallos de las especies estudiadas y estas fueron cortadas una vez por semana y almacenadas para ser 
otorgadas a los animales durante toda la semana, durante las 12 semanas de estudio. 

La evaluación del semen se realizó cada 15 días, por la tarde, dos horas después de suministrarse la 
comida. La vagina artificial (VA) fue precalentada a 30 °C, añadiendo agua caliente en su cámara 
interior, hasta alcanzar una temperatura de 41 °C, manteniéndola así hasta su uso mediante un capu-
chón de felpa y cuero. El orificio de penetración de la VA fue lubricado con un gel no-espermicida 
y el cono de colecta fue provisto de un tubo colector graduado. Para colectar el semen, se realizó la 
misma metodología que se efectuó durante el entrenamiento. La colecta se determinó como exitosa 
cuando se logró la introducción del pene en la vagina artificial y el macho caprino realizó el “golpe 
de riñón”. Una vez logrado esto, se verificó que el tubo colector contenía la muestra de semen. 

Análisis morfológico del semen
Se evaluó la morfología espermática mediante un frotis con la tinción de eosina-nigrosina (2 µL).  
Para la evaluación, se analizaron 200 células espermáticas al microscopio (40x), identificando 
anormalidades en la estructura de acuerdo con las siguientes características:  anormalidad de la 
cabeza (cabezas microcefálicas, cabezas redondas y sin acrosoma, doble cabeza, cabeza delgada o 
elongada, cabeza vacuolada, cabeza macrocefalia, espermatozoides decapitados, cabeza sin acro-
soma) anormalidades de la cola (ausencia de cola, cola corta, cola angular o irregular, cola gruesa, 
cola doblada, cola doble, cola enrollada) defectos de la pieza intermedia (cuello doblado, inserción 
asimétrica, cuello doblado, pieza intermedia gruesa, pieza intermedia delgada) material citoplas-
mático residual en exceso, o combinación de defectos (espermatozoide bicéfalo con cola enrollada, 
espermatozoide bicéfalo con cola enrollada en la pieza intermedia, espermatozoide inmaduro con 
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gota citoplasmática y cola enrollada a nivel del anillo de jensen, espermatozoide macrocefálico con 
cola engrosada, espermatozoide microcefálico con cola corta delgada) (Gatimel et al., 2017). Así 
también espermatozoides inmaduros con gotas citoplasmáticas. El resultado de la evaluación de las 
200 células se interpretó como un porcentaje (%).

Análisis bromatológico y determinación de compuestos secundarios
A cada muestra se le determinó por duplicado el contenido de MS, cenizas y PC, mediante el pro-
cedimiento de macro-Kjeldahl (Andrews, 1996). Para determinar la fracción fibrosa, se realizó un 
análisis de FDA, FDN, mediante el procedimiento descrito por Van Soest (1994).  Para la cuanti-
ficación de flavonoides totales se utilizó la técnica descrita por Chang et al. (2002). Los resultados 
fueron expresados en g equivalentes de quercetina por kg de materia seca (g/kg MS). Para la cuan-
tificación de taninos hidrolizables se realizó la técnica de Folin Ciocalteu, descrito por Taga et al. 
(1984). Los resultados fueron expresados como g de equivalente de ácido gálico (GAE) por kg de 
MS del extracto de la planta (g/kg MS).

Análisis de datos
Se usó el PROC GLM del programa SAS para realizar un análisis de varianza para evaluar los tres 
grupos y establecer diferencias de las características bromatológicas y metabolitos secundarios. La 
circunferencia escrotal se analizó mediante ANOVA factorial. Para establecer diferencias entre los 
grupos (AR, HP y CON) se aplicó una prueba post hoc mediante el método de Tukey. Las diferen-
cias en la motilidad y la morfología espermática entre los grupos (Acacia rigidula AR, Havardia 
pallens HP y Medicago sativa CON) se evaluaron obteniendo frecuencias y porcentajes que se 
compararon mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Para todas las pruebas estadísticas realizadas se 
utilizó un nivel de significancia de 0.05.

RESULTADOS

Análisis bromatológico de las dietas a base de leguminosas AR, HP y CON
Las caracterÍsticas bromatólogicas se pueden apreciar en la Tabla 1, donde el porcentaje de materia 
seca es mayor en la arbustiva AR, seguido por HP, mostrando diferencias estadisticas entre las tres 
plantas (p = 0.0004). En cuanto al porcentaje de PC, la dieta a base de ME está por arriba en dos 
puntos porcentuales de HP y en tres puntos porcentuales de AR (p = 0.0011). Con respecto a las 
paredes celulares, la FDN fue significativamente mayor en AR (p = 0.0110), mientras que en ME y 
HP, fueron semejantes. Este mismo comportamiento se observó en el indicador de FDA (p = 0.0011).

Tabla 1. Valor nutritivo de las dietas a base de las leguminosas (Acacia rigidula y Havardia pallens) con respecto al 
grupo control (Medicago sativa).

Componente ME AR HP EEM Valor p
MS, % 94.07c 95.97a 95.25b 0.006 0.0004
PC, % 16.70ª 13.40b 14.25b 0.041 0.0011

FDN, % 31.38b 37.48a 31.54b 0.083 0.0110
FDA, % 15.82b 21.18a 14.86b 0.165 0.0011
CEN, % 11.87ª 10.15c 11.34b 0.007 0.0006

MS: Materia seca; PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido; CEN: Cenizas; 
ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens; EEM: Error estándar de la media. Literales igua-
les comparten medias sin diferencias significativas
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Tabla 3. Circunferencia escrotal (cm) de caprinos criollos en crecimiento alimentados con dietas no convencionales.
Tratamiento EEM Valor p

CE, global
ME DE AR DE HP DE Trat T Trat X 

T
23.87 2.8 23.36 2.7 22.07 2.7 1.3434 0.6686 0.0001 0.7167

CE: Circunferencia escrotal; ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens
Trat: Tratamiento; T: Tiempo; T X T: Interacción de Tratamiento X Tiempo
EEM: Error estándar de la media; DE: Desviación estándar.

Determinación de compuestos secundarios
En la Tabla 2 se observan las concentraciones totales de compuestos secundarios de las tres dife-
rentes plantas obtenido en gramos por kilogramo. Se puede observar que en la dieta formulada con 
AR es la que tiene mayor concentración de fenoles totales por kilogramo ofrecido (g/kg GAE), 
sin embargo, no fue distinta estadísticamente con respecto a la dieta a base de HP, mientras que la 
dieta con ME fue la de menor concentración (p = 0.0073). Mientras tanto, en la concentración de 
flavonoides totales ME y HP son iguales estadísticamente, sin embargo, AR es la que tiene mayor 
concentración de flavonoides (p = 0.0046).

Circunferencia escrotal
La circunferencia escrotal en caprinos criollos que fueron alimentados con ME, fue mayor compa-
rado con los caprinos de HP, mientras que los caprinos que fueron alimentados con AR tuvieron un 
promedio similar al de ME, sin embargo, no se detectaron diferencias significativas (p = 0.668) en-
tre tratamientos (Tabla 3). Se observó significancia estadística de esta variable con respecto al tiem-
po (p =0.0001), mientras que la interacción tratamiento por tiempo no fue significativa (p =0.716).

Tabla 2. Concentración de fenoles totales (g/kg de GAE), flavonoides totales (g / kg de EQ) compuestos secundarios 
en dietas a base de las leguminosas (Acacia rigidula y Havardia pallens) con respecto al grupo control. 

ME DE AR DE HP DE EEM Valor p
Fenoles 22b 0.016 57ª 0.019 47ª 0.013 0.006 0.0073

Flavonoides 210ab 0.019 230ª 0.013 180b 0.013 0.008 0.0046

ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens; EEM: Error estándar de la media; GAE: equiva-
lente de ácido gálico; EQ: equivalente de quercetina; DE: Desviación estándar

Motilidad masal
En cuanto a la motilidad masal (rango 0-5) (Tabla 4), se observa que la escala 3 fue la más frecuente 
(42.19%), seguido de la escala 4 (18.75%) y la escala 2 (17.19%) (p = 0.0001). Con respecto al 
grupo de planta (Tabla 5) en el caso de la dieta con ME y HP, se observó mayor porcentaje de mo-
tilidad masal en la escala de 3 con 10.94, mientras que, para esa misma escala, pero en los animales 
que consumieron AR el porcentaje fue 20.31. Sin embargo, el nivel de motilidad espermática fue 
independiente del grupo de plantas utilizado en la dieta (p = 0.627).

Morfología espermática
En cuanto a la morfología espermática, los caprinos que consumieron dietas con ME ob-
tuvieron menor porcentaje de anormalidades primarias, en comparación a los grupos que 
consumieron dietas a base de AR y HP; sin embargo, las diferencias fueron mínimas y no 
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Tabla 4. Motilidad masal frecuencias obtenidas en cada categoría.
Categoría F Porcentaje X 2 Valor p

0 4 6.25

37.062 0.0001

1 2 3.13
2 11 17.19
3 27 42.19
4 12 18.75
5 8 12.50

0: espermatozoides sin movimiento; 1: algunos se mueven en su sitio; 2: motiles, pero no forman ondas; 3: Presencia 
de ondas (50-70%); 4: las ondas se forman rápidamente (70-90%); 5: movimiento progresivo ondas que se forman 
muy rápido (> 90%)

Tabla 5. Motilidad masal frecuencias obtenidas en cada categoría de tratamiento.

Categoría ME
F % AR

F % HP
F % X2 Valor p

0 2 3.13 1 1.56 1 1.56

8.0147 0.6274

1 0 0 1 1.56 1 1.56
2 4 6.25 7 10.94 0 0
3 7 10.94 13 20.31 7 10.94
4 4 6.25 4 6.25 4 6.25
5 3 4.69 2 3.13 3 4.69

0: espermatozoides sin movimiento; 1: algunos se mueven en su sitio; 2: motiles, pero no forman ondas; 3: Presencia 
de ondas (50-70%); 4: las ondas se forman rápidamente (70-90%); 5: movimiento progresivo ondas que se forman 
muy rápido (> 90%)

Tabla 6. Categorías de morfología espermática (%) de caprinos en crecimiento alimentados con dietas no conven-
cionales.

Condición ME AR HP EEM Valor p
Normal 57.95 52.96 54.37 2.7270 0.4961

Ausencia de cola 3.70 4.42 4.25 0.4934 0.6178
Angulados 32.10 34.60 33.87 1.9806 0.7137

Cola enrollada 6.85 9.21 8.18 1.1922 0.4454
Gota 0.30 0.21 0.18 0.1397 0.8860

ME: Medicago sativa; AR: Acacia rigidula; HP: Harvadia pallens; EEM: Error estándar de la media

significativas (p > 0.05). De hecho, tampoco se detectaron diferencias significativas (p > 
0.05) con respecto al porcentaje de caprinos que mostraron una morfología espermática nor-
mal (Tabla 6, Figura 1).
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DISCUSIÓN

El utilizar arbustivas como manera de alimentación es un medio económico y rico en nutrientes 
como PC, ME, minerales, entre otros (Patil et al., 2022). Cuando una dieta es deficiente en nutrien-
tes generalmente se suplementa con granos y leguminosas forrajeras, como es Medicago sativa 
(alfalfa), de esta manera mejora el rendimiento en ovinos y caprinos, sin embargo, considerando 
el ingreso económico de los pequeños productores, el suplementar con granos tiende a ser costoso 
(Patil et al., 2022).

Para mejorar los piensos de mala calidad, una propuesta es la suplementación con especies arbó-
reas multipropósitos que son de fácil acceso (Patil et al., 2022). La formulación de dietas a base de 
arbustivas A. rigidula y H. pallens contienen valores del 13.4% y del 14.5% de proteína en com-
paración con dietas a base de M. sativa del 16.7%, aunque en este trabajo de investigación no se 
evaluaron indicadores de crecimiento, estas dietas cumplían con los requerimientos nutricionales 
para dichos animales en crecimiento.

Los alimentos funcionales, son aquellos que proporcionan beneficios que van más allá de la nu-
trición básica, y, asimismo, son capaces de proporcionar evidencia científica de mejorar distintas 
funciones en el organismo (Cámpora, 2016). Sin embargo, dicha funcionalidad es conseguida me-
diante distintas estrategias, como son: maximizar la presencia de algún compuesto funcional en el 
propio alimento, incorporar algún componente bioactivo, incluso incrementar la biodisponibilidad 
del compuesto que sea de interés, entre otros (Cámpora, 2016). Aunque poseen un efecto positivo 

Figura 1. Defectos morfológicos encontrados de los espermatozoides (flechas negras). A) cola enrrollada, tamaño de 
la longitud de espermatozoide, tamaño de la cabeza,  b) gota citoplasmática próximal, c) angulados, d) ausencia de 
cola, e) espermatozoide normal.
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en la salud, no se consideran un medicamento, sino más bien productos que son consumidos de 
forma normal y que además, ayudan a disminuir los riesgos de enfermedades por medio de la sana 
alimentación (Cámpora, 2016). 

El valor bromatológico solo de la hoja de A. rigidula y H. pallens fue del 14% y del 13%, respecti-
vamente, por lo que con este nivel de PC, se catalogarían como alimentos funcionales, es decir un 
alimento que es similar de manera física a un alimento convencional y que se consume de manera 
diaria como parte de la dieta, pero con la capacidad de generar efectos fisiológicos o metabólicos 
de manera útil para el mantenimiento de una buena salud, en cuanto a la reducción del riesgo de 
sufrir enfermedades crónico-degenerativas y que también cumplen sus funciones nutricionales bá-
sicas  (Ferreira & Luengo, 2007). En cuanto al porcentaje de proteína cruda de Acacia rigidula se 
encuentra un poco por debajo al obtenido por Gutiérrez et al. (1990), sin embargo, Díaz Yerena 
(1991), considera que, a pesar de no tener un elevado porcentaje de proteína cruda, los caprinos 
pueden consumir hasta un 70% de Acacia rigidula en su dieta.

La circunferencia escrotal es de los principales parámetros que se toman en cuenta para la selec-
ción de sementales, puesto que se sabe que el tamaño testicular se correlaciona con la capacidad 
reproductiva de los machos (Espitia-Pacheco et al., 2018), siendo un parámetro que posee de alta a 
moderada heredabilidad (Barrozo et al., 2012). También es una variable que se considera para eva-
luar el desarrollo reproductivo, la espermatogénesis y las características seminales (Gallego-Calvo 
et al., 2018). El valor que se obtenga de esta variable, el desarrollo de los túbulos seminíferos y la 
eficiencia de la espermatogénesis, son características directamente relacionadas con el consumo 
nutricional (Eloy & Pereira, 2013). 

Así también, algunos autores (Boligon et al., 2010; Nava-Trujillo, 2017), demostraron que la cir-
cunferencia escrotal está relacionada con la edad, el predominio racial y la ganancia diaria de peso. 
Puente et al. (2022) obtuvieron valores de circunferencia escrotal de 22.5 cm y de 24.8 cm de 
machos caprinos criollos de 5 y 6 meses de edad, semejante a lo obtenido en este trabajo de inves-
tigación, mientras que Zapata et al. (2021) obtuvieron circunferencias escrotales de 24.1 cm en ma-
chos criollos de 7 meses consumiendo dietas a base de arbustivas Acacia farmesiana y Leucaena 
leucocephala, teniendo 0.74 y 2.03 puntos porcentuales por arriba de lo obtenido en este trabajo de 
investigación. Cabe destacar que los caprinos utilizados en este trabajo fueron prepúberes en creci-
miento, entrando en una edad de 3 a 4 meses aproximadamente a este proyecto de investigación y 
comenzando su etapa de pubertad a los 7 meses. 

Por otro lado, los valores encontrados son superiores, comparados con animales <1 año que se 
encontraban pastoreando en zonas áridas teniendo valores de 20 a 22.4 cm (Agga et al., 2011). Así 
también Lacuesta et al. (2015), encontraron que en machos Boer en crecimiento alimentados con 
M. sativa, la mayor CE fue a los 8 meses de edad con 23 cm, semejante a lo encontrado para los 
grupos de H. pallens y M. sativa.

La motilidad espermática es una característica esencial del espermatozoide fértil capaz de atrave-
sar el tracto reproductivo femenino, llegar al sitio de fertilización y penetrar la zona pelúcida del 
ovocito (Sapanidou et al., 2014). Con respecto a motilidad masal, Zapata et al. (2021), encontraron 
valores de 4.8, 4.7 y 4.2 para machos alimentados con M. sativa, A. farnesiana y L. leucocephala, 
respectivamente. Valores semejantes a los encontrados para el grupo de M. sativa y A. rigidula 
con excepción del grupo de H. pallens, que obtuvo una motilidad masal de 3. La motilidad masal 
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encontrada en nuestros grupos experimentales van de calidad regular a buena (3-4) (Aisen  et al., 
2005) en promedio a lo largo del tiempo, esto es adecuado en animales en crecimiento y es una 
variable decisiva para determinar el continuar con la evaluación de la muestra seminal.

Otra variable de mucha importancia en la evaluación del semen es la morfología, la que fue pro-
puesta como un valor predictivo de la fertilidad por Kruger et al. (1986), quienes encontraron que 
existe una relación proporcional entre la fertilización del ovocito y la morfología espermática; es 
decir al disminuir la presencia de espermatozoides normales existe una disminución de la tasa de 
preñez (Danis & Samplaski, 2019; García-Vazquez et al., 2016).

Los valores encontrados de morfología normal en M. sativa fueron de 57.95%, A. rigidula fue del 
52.95% y para el caso de H. pallens de 54.37%. Por otro lado, las anormalidades primarias parti-
cularmente de la cabeza y del acrosoma, resultan de importancia ya que se ha visto que espermato-
zoides con macrocefalia se han relacionado con espermas aneuploides que disminuirían el éxito en 
los programas de reproducción asistida (Danis & Samplaski, 2019). 

Es importante mencionar que los machos caprinos de este trabajo de investigación son animales 
en crecimiento que pasaron de un estado de prepuber a pubertad, por lo que se intuye que los ni-
veles de testosterona no se asemejarían a los de un animal adulto y esto es importante ya que la 
morfología espermática está estrechamente relacionada con la espermatogénesis, que a su vez está 
estrechamente relacionada con los niveles de testosterona (Marina, 2003). 

Por otro lado, Ibrahim et al. (2003) y Acamovic y Booker (2005), mencionan que cuando existen 
pocas cantidades de taninos condensados en el forraje, es decir 20-40 g/kg de materia seca, puede 
favorecer efectos beneficiosos en el metabolismo de proteína de sobrepaso y mejora la absorción de 
aminoácidos en el intestino delgado, de tal manera que Waghorn et al. (1990) y Montossi (1995), 
confirmaron que niveles bajos de taninos generan efectos beneficiosos sobre la producción animal. 

Nuestros resultados, se encuentran dentro de los rangos antes mencionados de taninos, lo que con-
cuerda que no hubo casos de intoxicación o bajo consumo de alimento en el tiempo del experimen-
to y en cuanto a parámetros reproductivos como motilidad masal y morfología espermática no se 
encontró significancia estadística, sin embargo, tampoco afectó en ello.

CONCLUSIÓN

El uso de arbustivas como sustituto de leguminosas forrajeras puede ser viable, ya que cumple 
con los requerimientos nutricionales de los caprinos y, de acuerdo con los resultados obtenidos, se 
pueden considerar como un alimento funcional. Otro aspecto a considerar es que, desde un pun-
to de vista estadístico, no afectaron negativamente la morfología espermática al ofrecerse en un 
porcentaje del 35% de inclusión en dietas. Sin embargo, dicho experimento se realizó en animales 
prepúberes, por lo que, se recomienda replicarlo en machos caprinos adultos.
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RESUMEN
En esta revisión se aborda el concepto de Una Sola Sa-
lud desde una perspectiva veterinaria. Es importante 
destacar que a pesar de que este concepto se formali-
zó a comienzos del siglo, los aspectos que aborda han 
sido considerados desde hace varias décadas utilizando 
diversos términos. Calvin Schwabe, en los años 70´s y 
en el ámbito de la epidemiología veterinaria  manifies-
ta el concepto de "Una Medicina" para expresar las in-
teracciones donde se involucran la salud entre hombre 
y animal. Como consecuencia, la estructura formal del 
concepto “Una Salud” en 2008, lo abordan la Organiza-
ción Mundial de la Salud (OMS), la Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO) y la Organización Mundial de la Sanidad Animal 
(OIE) tomando en cuenta las problemáticas sanitarias 
en la triada hombre-animal-ambiente. En la actualidad, 
después de haber pasado por una pandemia que pudo 
haberse originado a partir de un patógeno que tiene su 
origen en la vida silvestre, se considera que el único en-
foque capaz de ayudarnos a enfrentar futuras enferme-
dades zoonóticas es el de Una Sola Salud. Por lo que, el 
papel que desarrolla el médico veterinario es de suma 
importancia para enfrentarlas, pues los esfuerzos deben 
centrarse en los riesgos sanitarios y zoonóticos como el 
origen de los problemas de salud pública y considerar 

ABSTRACT
In this review, the concept of One Health will be ad-
dressed from a veterinary medicine perspective. It is im-
portant to mention that although this concept was formal-
ized at the beginning of this century, the aspects included 
in this concept have been considered since ancient times 
and through all these years have been named in different 
ways. Calvin Schwabe introduced the term "One Medi-
cine" in the 1970s while working in the field of veteri-
nary epidemiology to describe the interactions between 
human and animal health. Three decades later, in 2008, 
the World Health Organization (WHO), the Food and 
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 
and the World Organization for Animal Health (OIE) for-
mally adopted the concept of "One Health" with the aim 
of addressing health problems at the human-animal-en-
vironment interface. Today, after having been through 
a pandemic that may have originated from a pathogen 
in wildlife the only approach capable of helping us deal 
with future zoonotic diseases is One Health. Therefore, 
the role that veterinarians play is the most important to 
face them, the efforts must focus on health and zoonotic 
risks as the origin of public health problems and consider 
prevention and detection from the source of the infection 
by teaching this approach to future generations of veteri-
nary medicine professionals.

Una sola salud: una perspectiva veterinaria

One health: a veterinary perspective
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INTRODUCCIÓN

Las relaciones que protegen la salud humana y la salud animal se han establecido desde la antigüe-
dad, sin embargo, en las últimas décadas ha tomado forma un concepto relativamente nuevo, que 
incluye la salud ambiental, englobando la interdependencia entre el medio ambiente, la sanidad 
animal y la salud humana; dicho concepto es denominado Una Sola Salud (Zunino, 2018).

Conforme a la Organización Panamericana de la Salud, los ejes prioritarios hacia donde las autori-
dades deben enfocar los esfuerzos de coordinación y las políticas de colaboración entre los actores 
en el tema de Una Sola Salud son la salud, la agricultura y ganadería, y el medioambiente, debido 
a los riesgos asociados a los sistemas de los que dependemos como sociedad (OIE & FAO, 2015).

El comercio ilegal de las especies, el cambio climático, la alteración del uso del suelo, la pérdida 
de cobertura vegetal, entre otros, son factores ambientales que provocan que los hábitats de las 
especies animales silvestres se modifiquen y que haya mayores probabilidades de interactuar con 
especies animales domésticas y con el ser humano, llevando a un riesgo por un cruzamiento de pa-
tógenos entre especies que se ve reflejado en un aumento de enfermedades infecciosas emergentes 
o reemergentes (Fernández et al., 2017; Zaragoza et al., 2019). De acuerdo con la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) el 60% de este tipo de enfermedades tienen su origen en los animales 
silvestres (Jawerth, 2020).

La salud humana siempre se considera el punto de partida para atender las problemáticas sanita-
rias que se presentan de manera global, pero es importante considerar la sanidad animal como el 
origen y trabajar en la prevención de enfermedades más que en el control de estas. Por lo tanto, es 
importante coordinar esfuerzos entre los diversos sectores de la vida silvestre, el medio ambiente, 
la salud humana y la salud animal. Así que siendo la salud un indicador del desarrollo sostenible, 
es un punto crucial para la aplicación de éstas e impactar en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
de la Agenda 2030.

Actualmente, la salud humana y animal se enfrentan a un desafío asociado a todas las determinan-
tes ambientales que se relacionan con los cambios globales que está sufriendo el planeta. El cambio 
climático, el incremento poblacional, la urbanización, la intensificación de las producciones agro-
pecuarias, la disrupción de los ecosistemas, la globalización del comercio y el tránsito humano han 
ocasionado un impacto negativo en la salud, enfocando algunos estudios en proponer y mejorar las 
estrategias tradicionales para optimizar las condiciones de salud (Zunino, 2018).

El concepto de Una Sola Salud es considerado como la máxima autoridad de los esfuerzos interdis-
ciplinarios e impacta en los diferentes actores que participan en la aplicación de este enfoque; en lo 

la prevención y detección desde la fuente de origen, a 
través de la enseñanza de este enfoque en las futuras ge-
neraciones de profesionales de la medicina veterinaria.

Palabras clave: Salud ambiental, zoonosis, salud pública, 
Una Sola Salud

Keywords: Environmental health, zoonosis, public 
health, One Health
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DESARROLLO DEL TEMA

Una Sola Salud: concepto y componentes
El concepto de Una Sola Salud surgió alrededor del año 2000 para enfocar los esfuerzos de cola-
boración de múltiples disciplinas, señala que la salud humana y animal son interdependientes, y 
ambas dependen del medio ambiente. 

Esto ha permitido desarrollar investigación que contribuye a controlar, prevenir o erradicar las en-
fermedades infecciosas que atacan la vida humana y animal, que, a su vez, ocasionan mortalidades, 
afectaciones económicas y alimentarias a nivel mundial, nacional y local (Zinsstag et al., 2020). 
En la última década, este concepto ha adquirido mayor importancia debido a la cantidad de afec-
taciones que ocasionan los factores ambientales y las enfermedades zoonóticas en la salud pública 
(Overgaauw et al., 2020; Zaragoza et al., 2019).

Como se considera en el concepto, los tres componentes principales de Una Sola Salud son: la sa-
lud humana, la salud animal y la salud ambiental. La salud humana y animal se encuentran vincu-
ladas directamente con las enfermedades infecciosas, ya sea a causa de algún vector o por agentes 
patógenos zoonóticos (Kelly et al., 2020). Un ejemplo de esto es la pandemia por el COVID-19, 
corroborando que la relación existente es sumamente estrecha y que la humanidad puede verse 
vulnerable ante cualquier agente patógeno sin previo aviso (Yoo & Yoo, 2020).

La salud ambiental, por su parte, tiene un impacto en las enfermedades emergentes y reemergentes, 
al favorecer las condiciones para que puedan propagarse y llegar hasta sus huéspedes. La contami-
nación ocasionada por el ser humano ha generado la aceleración del cambio climático, alterando 
las temperaturas de la tierra y propiciando las sequías y lluvias torrenciales (Abubakr & Saavedra, 
2018; Zaragoza et al., 2019), por ejemplo, esto ha ocasionado que los mosquitos (vectores) tengan 
un rango de distribución más amplio, por lo que las enfermedades transmitidas por ellos aumentan 
su área de afectación (Mellor & Leake, 2000).

Una Sola Salud presenta un enfoque interdisciplinario que, a través del control, manejo y preven-
ción de enfermedades infecciosas, emergentes o reemergentes causadas por el cambio climático o 
por los animales silvestres, de producción y acompañamiento, establecen propuestas para mejorar 
la salud humana (Mackenzie & Jeggo, 2019).

Esta estrategia tiene como objetivo minimizar los daños y maximizar los beneficios de la gestión 
para la salud pública y el abastecimiento de alimentos para cubrir las necesidades del aumento en 
la población con producciones sustentables (Ledo et al., 2021).

académico este impacto se debe medir desde la inserción de este concepto en el plan de desarrollo 
institucional en la educación principalmente de las carreras afines a la medicina veterinaria.

El impacto gubernamental se presenta a través de un enfoque multisectorial de colaboración, coo-
peración y coordinación para el apoyo e inversión a la salud animal a través de la investigación 
pertinente. Los médicos veterinarios clínicos, epidemiólogos o expertos en ecología juegan un 
papel integral en la prevención, control y erradicación de las zoonosis. Por lo expuesto antes, esta 
revisión pretende presentar un panorama general del concepto de Una Sola Salud, a través de la 
perspectiva veterinaria.
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Aplicaciones de una sola salud
Según la Organización Panamericana de la Salud (OPS) existen tres grandes áreas o líneas en las 
que se vuelve prioritario el término de Una Sola Salud, tales como inocuidad de los alimentos, el 
control de zoonosis y la lucha contra la resistencia a los antibióticos (Mackenzie & Jeggo, 2019; 
OPS & OMS, 2021).

Inocuidad alimentaria. Producción de alimentos de origen animal
En las últimas décadas, las necesidades de producción de alimentos han experimentado un incre-
mento buscando satisfacer los requerimientos de la sociedad debido a un crecimiento exponencial 
de la población; aumentándose principalmente las producciones agropecuarias de tipo intensivo y 
semiintensivo (Binswanger-Mkhize & Savastano, 2017). Con estas producciones se intensificó la 
interacción humano-animal, propiciando la propagación de cualquier patógeno cuando existe un 
inadecuado manejo de las especies y no se dispone de sistemas de producción en óptimas condicio-
nes (Overgaauw et al., 2020).

Para que las producciones puedan trabajar en condiciones adecuadas y tener éxito, es importante 
identificar los patógenos presentes y determinar los efectos que pudieran ocasionar, estableciendo 
programas de prevención, control y erradicación, que consideren la interconexión que los patóge-
nos tienen con el ambiente en el que se desarrollan y su impacto en la salud de la población (Ledo et 
al., 2021). Para aplicar los programas de manejo, control y erradicación de patógenos es indispen-
sable establecer supervisiones constantes por parte de las instituciones correspondientes para orde-
nar, regularizar y controlar de manera eficiente y eficaz toda producción agropecuaria. Las normas, 
reglamentos, leyes y demás documentos de regularización deben propiciar un ambiente seguro y 
sano para los seres vivos de los ecosistemas y el papel del médico veterinario en el cumplimiento 
de estos programas de inspección o supervisión es crucial (Kelly et al., 2020; Zinsstag et al., 2020).

Por otra parte, es importante considerar la regularización, capacitación y buenas prácticas de ma-
nejo de sustancias químicas que generan contaminación ambiental y que éstas a su vez ocasionan 
daños a los seres vivos. Asimismo, el abuso en el uso de estas sustancias está llevando a problemas 
como resistencia microbiana en el caso de los antibióticos (Abubakr & Saavedra, 2018).

Enfermedades zoonóticas emergentes y reemergentes
Las enfermedades zoonóticas son aquellas infecciones que son transmitidas entre animales y hu-
manos, se consideran emergentes cuando el patógeno que las produce es desconocido hasta el 
momento en el que aparece, o bien que el patógeno ha evolucionado, se ha modificado o cambia 
de hospedadores, vector, patogenicidad o cepa. Cuando la infección o el patógeno es ya conocido, 
pero incrementa su prevalencia y/o sus hospedadores y cambia su distribución; entonces es consi-
derada una enfermedad reeemergente. Algunos ejemplos de enfermedades emergentes y reemer-
gentes son Ébola, Dengue, COVID-19, enfermedad de Lyme, enfermedad de Chagas, Tuberculosis 
y Chikungunya (Monsalve et al., 2009; OPS & OMS, 2021).

El papel del médico veterinario es primordial en el control de enfermedades zoonóticas, en las 
granjas de producción de alimentos el abordaje integral es uno de los modelos que permiten tener 
un buen manejo de los animales, un efectivo sistema de bioseguridad, en donde destaca el concepto 
“granjas libres de patógenos (al exterior e interior)” y un adecuado programa de vacunación para la 
prevención de enfermedades aplicando el enfoque de Una Sola Salud. Mediante la divulgación de 
la información y datos sobre amenazas de enfermedades para evaluar los riesgos, se pueden emitir 
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alertas tempranas para prevenir y controlar enfermedades animales, incluidas las enfermedades 
zoonóticas (Dione et al., 2018). La prevención es un factor clave en el manejo de las enfermeda-
des emergente y reemergente, esto se puede lograr mediante la aplicación del esquema de Historia 
Natural de Enfermedad que en su estructura tiene tres niveles de prevención: El nivel primario se 
contemplan la promoción de la salud (buena nutrición, higiene, limpieza instalaciones y manejo 
adecuado), la prevención y la protección específica (inmunizaciones); nivel secundario el cual 
contempla tres apartados el diagnóstico temprano, el tratamiento oportuno y limitar el daño o in-
capacidad; tercer nivel enfoca sus esfuerzo en la recuperación de animales y calidad de vida como 
caballos y pequeñas especies (Vignolo et al., 2011).

Con respecto a las enfermedades zoonóticas se han establecido sistemas de vigilancia y programas 
de respuesta con el fin de abordar brotes y prevenir la propagación de enfermedades como el vi-
rus del ébola, la gripe aviar, la rabia y la fiebre del Valle del Rift. Estos sistemas involucran a los 
sectores de la salud humana, animal y ambiental, y promueven la colaboración y el intercambio de 
información entre ellos (FAO et al., 2019).

Resistencia a antimicrobianos de patógenos zoonóticos
Desde el punto de vista de Una Sola Salud la Resistencia a Antimicrobianos (RAM) es un problema 
mundial (White & Hughes, 2019), el uso indebido de antimicrobianos en el humano, animales y 
ambiente, junto con la propagación mundial de los mecanismos de resistencia dentro de estos sec-
tores se identifican con la principal causa de la RAM (Kraemer et al., 2019; Wee et al., 2020). Se 
requiere crear mayor conciencia en la prescripción de tratamientos con antibióticos, la prevención 
de la prescripción excesiva, así como la mejora en las condiciones de higiene y planes de control de 
infecciones en los humanos, animales y medio ambiente (McEwen & Collignon, 2018). Lo anterior 
llevará a un uso y manejo juicioso de los antibióticos que retrasará el fenómeno de la resistencia a 
éstos. Algunos países como los que pertenecen a la Unión Europea (UE) en el ámbito veterinario 
han promovido medidas que prohíben el uso de antibióticos para promover el crecimiento animal 
y requieren de registros para su trazabilidad. Otras medidas que pueden contribuir a la disminución 
de RAM incluyen la vacunación, así como el uso de compuestos funcionales como probióticos, 
prebióticos o péptidos bioactivos (Deusch et al., 2015; Mokhtari et al., 2017).

A nivel internacional, se llevan a cabo investigaciones multidisciplinarias en áreas como la epide-
miología, la medicina veterinaria, la ecología, la genética y la salud pública. Además, se promueve 
la colaboración entre científicos, profesionales de la salud y expertos en políticas para abordar los 
desafíos de manera integral (Mackenzie & Jeggo, 2019). Asimismo, para promover la compren-
sión de la interconexión entre la salud humana, animal y ambiental se han establecido programas 
de capacitación y educación, los cuales buscan formar a profesionales de la salud con enfoques 
interdisciplinarios y fomentar la colaboración entre diferentes sectores, promoviendo la educación 
en Una Sola Salud en instituciones académicas e incluyendo conceptos de este enfoque en las dife-
rentes asignaturas de los planes de estudio de medicina, medicina veterinaria y salud pública (Ledo 
et al., 2021).

Al mejorar y controlar el acceso a medicamentos, vacunas y tratamientos utilizados para el control 
de enfermedades se reduce el riesgo de resistencias microbianas que pueden apoyar en la propa-
gación y protección de los animales domésticos o de producción, y de esta forma poder reaccionar 
de manera rápida ante amenazas latentes de patógenos o enfermedades emergentes y reemergentes 
para salvaguardar la salud de la población. Los gobiernos deben trabajar en la detección temprana 
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de patógenos, por lo que deben tener vigilancia focalizada en los puntos donde surjan brotes de 
enfermedades y convertirse en una herramienta de vigilancia epizootiológica fundamental.

Situación actual de Una Sola Salud
 El enfoque de Una Sola Salud ha ganado reconocimiento y aceptación a nivel mundial como una 
visión integral para abordar los desafíos de la salud pública. La colaboración y la cooperación 
intersectorial son fundamentales para su implementación exitosa, ya que permiten abordar los pro-
blemas de manera más efectiva y alcanzar resultados beneficiosos tanto para la salud humana como 
para la salud animal (Zaragoza et al., 2019). 

En Latinoamérica, el enfoque de Una Sola Salud ha ganado reconocimiento y ha sido adoptado por 
diferentes países y organizaciones, la Organización Panamericana de la Salud (OPS) ha promo-
vido activamente el enfoque de Una Sola Salud en la región y trabaja en colaboración con países 
latinoamericanos para fortalecer la capacidad de detección, respuesta y control de enfermedades 
zoonóticas, así como para abordar los riesgos sanitarios asociados con la interfaz humano-animal 
(OPS & OMS, 2021).

En diversos países latinoamericanos al igual que en otras partes del mundo, se han establecido pro-
gramas específicos para abordar las enfermedades zoonóticas que incluyen la capacitación del per-
sonal que interviene en alguno de los puntos de la triada y proyectos de investigación que su prin-
cipal objetivo es la detección temprana, la respuesta rápida y la prevención de brotes, reconociendo 
la importancia de la colaboración entre los sectores de la salud humana y animal (OPS, 2017).
Es importante destacar que la adopción y promoción de Una Sola Salud varía entre los países de 
Latinoamérica, algunos pueden tener programas más desarrollados y recursos dedicados, mientras 
que otros están en las primeras etapas de implementación; sin embrago el enfoque continúa ganan-
do importancia en la región a medida que se reconoce su relevancia para abordar desafíos de salud 
pública de manera integral y sostenible (Ledo et al., 2021).

En México, el enfoque de Una Sola Salud ha conseguido valor en los últimos años como una es-
trategia integral para abordar los desafíos de salud humana. En 2021, se presentó el Plan Nacional 
de Una Sola Salud, que busca colaborar entre los sectores de la salud humana, animal y ambiental 
para fortalecer la vigilancia y control de enfermedades zoonóticas, mejorar la seguridad alimentaria 
y promover el uso responsable de antimicrobianos y fomentar la investigación y la educación en el 
campo de Una Sola Salud (Secretaría de Salud, 2021).

Como seguimiento a lo establecido en este Plan Nacional, se ha creado la Comisión Nacional de 
Una Sola Salud en México, la cual está conformada por representantes de los sectores de la salud 
humana, animal y ambiental, así como por expertos y académicos, cuyo objetivo es coordinar ac-
ciones, promover la colaboración intersectorial y desarrollar estrategias conjuntas para abordar los 
desafíos de salud desde una perspectiva integral (Botello et al., 2022).

En México, se realizan investigaciones en el campo de Una Sola Salud, enfocadas en áreas como la 
epidemiología, la salud ambiental, la medicina veterinaria y la salud pública. Se fomentan proyec-
tos colaborativos que involucran a investigadores, estudiantes de medicina veterinaria, profesiona-
les de la salud y expertos en políticas para abordar los desafíos de manera integral (Lozano-López 
et al., 2022; Torres-Castro et al., 2023).
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A partir de la pandemia de influenza A H1N1 de 2009, se han hecho esfuerzos por trabajar de ma-
nera colaborativa para atender emergencias sanitarias entre los sectores involucrados, sin embargo, 
todavía falta establecer modelos para una gobernanza interinstitucional en la que se dejen claras 
las acciones concretas que tienen que llevar a cabo cada una de las instituciones involucradas en la 
triada salud humana, animal y ambiental (Hegewisch-Taylor et al., 2022).

La Medicina Veterinaria desde el enfoque de Una Sola Salud
La enseñanza de la medicina veterinaria desde el enfoque de Una Sola Salud implica incorporar los 
principios y conceptos de este enfoque holístico en el plan de estudios y la formación de los futuros 
médicos veterinarios. Por tanto, es fundamental integrar conocimientos y colaboración con profe-
sionales de otras disciplinas relacionadas con la salud humana y ambiental, como médicos, epide-
miólogos, ecólogos y especialistas en salud pública, facilitando una comprensión más amplia de los 
problemas de salud pública y zoonosis para abordarlo desde múltiples perspectivas (Suárez-Lima 
et al., 2019).

En los planes de estudio en los que se tiene en cuenta ese enfoque de Una Sola Salud, los estudiantes 
de medicina veterinaria son instruidos acerca de los mecanismos de transmisión de enfermedades 
entre animales y humanos, así como la influencia de los factores ambientales en la salud de ambos, 
para que consideren el impacto de la salud animal en la salud humana y viceversa, reconociendo la 
importancia de un enfoque integral (Leopardi et al., 2021; Nguyen et al., 2020).

Se hace énfasis en la importancia de la prevención de enfermedades y la promoción de la salud en 
todas las especies y los futuros médicos veterinarios aprenden a identificar y gestionar los riesgos 
de enfermedades zoonóticas, así como a participar en la vigilancia epidemiológica y la respuesta a 
brotes, sin perder de vista el aspecto ambiental; los impactos de la actividad humana en el medio 
ambiente y cómo esto puede afectar la salud animal y humana y proponer soluciones para conser-
var la biodiversidad y el manejo sostenible de los recursos naturales (González & Pimienta, 2022).
A través de la academia se promueve la investigación en el ámbito de Una Sola Salud y la ense-
ñanza de habilidades para la recopilación y el análisis de datos, así como para la toma de decisio-
nes basadas en la evidencia científica; esto ayuda a los futuros médicos veterinarios a abordar los 
desafíos de salud desde una perspectiva informada y fundamentada en datos con una visión de un 
enfoque de manejo integral, considerando la triada (Suu-Ire et al., 2021).

La implementación del enfoque en la enseñanza de la medicina veterinaria puede variar entre 
instituciones y países, sin embargo, la integración de los principios contribuye a la preparación 
de profesionales más capacitados para abordar los desafíos de salud desde una perspectiva global 
y colaborativa; asimismo, es importante destacar que la única forma que la humanidad tiene para 
protegerse de futuras pandemias es mediante este enfoque holístico de Una Sola Salud (Leopardi 
et al., 2021).

Un ejemplo de proyectos educativos destinados a fomentar el enfoque de Una Sola Salud son los 
cursos y diplomados ofertados por la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) con el 
propósito de formar a profesionales de la salud y promover la colaboración interdisciplinaria. Se 
han llevado a cabo también conferencias y eventos para difundir los principios de Una Sola Salud y 
sensibilizar a la comunidad sobre su importancia, sin embargo, aún falta reforzar los conocimientos 
sobre el concepto para lograr esta educación y manejo holístico de las problemáticas asociadas a los 
problemas de salud (Coria-Lorenzo et al., 2019).
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Una Sola Salud y los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)
Aún y cuando los ODS no se han enfocado estrictamente en una Sola Salud existen 8 de ellos que 
tienen relación estrecha entre la salud humana, la sanidad animal, la conservación de la biodiversi-
dad y la sustentabilidad los cuales son: 1 eliminar la pobreza, 2 hambre cero, 3 salud y bienestar, 6 
agua limpia y saneamiento, 12 producción y consumo responsable, 13 acción por el clima, 14 vida 
de ecosistemas acuáticos y 15 vida de ecosistemas terrestres, y están vinculados de forma directa 
con las enfermedades infecciosas emergentes y reemergentes (Di Marco et al., 2020).

Organizaciones multilaterales y no gubernamentales a nivel mundial, entre las que destacan la 
Asociación Veterinaria Mundial, han establecido una Alianza denominada Action for Animal Heal-
th. Estos representantes hacen un llamado especial a los líderes de las naciones que conforman el 
Grupo de los Veinte (G20), el cual es un foro internacional de gobernantes y presidentes de bancos 
centrales sobre los que recae las políticas relacionadas con la estabilidad financiera internacional.

La alianza Action for Animal Health emitió una carta en la que se hace un llamado contundente a 
las agencias internacionales ante la falta de inversión en los sistemas de salud animal para prevenir 
enfermedades zoonóticas, considerando que más del 75% de las infecciones emergente provienen 
de los animales y las enfermedades zoonóticas causan 2,7 millones de muertes en humanos anual-
mente (Boadella et al., 2011).

La Organización Mundial de Sanidad Animal reconoce que los esfuerzos se centran en la zoonosis, 
que es cuando los patógenos se transmiten de los animales al hombre, pero el factor de transmisión 
también puede presentarse a la inversa, es decir, hay patógenos que pueden transmitirse del hombre 
a los animales (antropozoonosis), que ocurren principalmente en especies cercanas genéticamente 
al hombre, susceptibles a enfermedades y que pueden llegar a ocasionar crisis en la sanidad animal, 
ya sea en especies domésticas o silvestres (Marrana et al., 2021).

Las consecuencias sociales y económicas han quedado claras con la pandemia de COVID-19; 
sin embargo, aún antes de esta pandemia ya eran necesarios cambios sistémicos para restaurar la 
relación hombre-salud-naturaleza, para abordar los detonantes ambientales de las enfermedades 
zoonóticas (Gómez-Luna et al., 2020; Suu-Ire et al., 2021).

CONCLUSIONES

El gran reto para los gobiernos y sus líderes es garantizar que las comunidades, incluso las más 
alejadas puedan acceder a servicios de sanidad animal, de esta manera el gobierno estaría entera-
do de primera línea y en el tiempo prudente sobre las enfermedades que afectan a los sistemas de 
producción alimenticia para estar en condiciones de ofrecer servicios y ayudar a controlar dichas 
problemáticas, generando una barrera que permita contener esas enfermedades en áreas puntuales.
La inclusión de Una Sola Salud en la enseñanza de la medicina veterinaria considera la triada salud 
animal, humana y ambiental como base de una educación holística, basado en rediseñar los planes 
de estudio y los recursos del aprendizaje para incorporar este enfoque en la enseñanza de las cien-
cias.

El enfoque de Una Sola Salud afronta los actuales y complejos retos sanitarios de la sociedad, me-
diante esta multidisciplinariedad, cumpliendo con los objetivos de desarrollo sustentable (ODS).

ISSN electrónico: 2992-7501. 1(1), 59-69 (Jul - Dic 2023)
https://doi.org/10.29059/cvpa.v1i1.5



67

Una sola salud: perspectiva veterinaria /  Urbizu-González et al. (2023)

REFERENCIAS

Abubakr, Z., & Saavedra, C. (2018). A comparative analysis of the effects of landfills on water
	 quality: a case study of two locations in New Jersey. Revista de Iniciación Científica, 4(2),
	 9-13. https://doi.org/10.33412/rev-ric.v4.2.2137
Binswanger-Mkhize, H. P., & Savastano, S. (2017). Agricultural intensification: The status in six
	 frican countries. Food Policy, 67, 26-40. https//doi.org/10.1016/j.foodpol.2016.09.021
Boadella, M., Gortazar, C., Acevedo, P., Carta, T., Martín-Hernando, M. P., de la Fuente, J., &
	 Vicente, J. (2011). Six recommendations for improving monitoring of diseases shared with
	 wildlife: examples regarding mycobacterial infections in Spain. European Journal of
	 Wildlife Research, 57, 697-706. https://doi.org/10.1007/s10344-011-0550-x
Botello, F., Castañeda, S., Sarmiento, J., & Sánchez-Cordero, V. (2022). Una sola salud. Las
	 zoonosis y las áreas naturales protegidas de la región centro de México. Deutsche
	 Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH; Comisión Nacional de Áreas
	 Naturales Protegidas; Instituto de Biología, Universidad Nacional Autónoma de México;
	 Conservación Biológica y Desarrollo Social, A. C. https://www.giz.de/de/downloads/
	 giz2022-es-naturschutzgebiete-mexiko.pdf
Coria-Lorenzo, J. J, Sierra-Calle, A. E, Guerrero-Mendoza, G., & Field-Cortázares, J. (2019).
	 Influenza y los virus aviar: la amenaza latente de un nuevo virus pandémico. Acta Pediátrica
	 de México, 40(3), 154-165.
Deusch, S., Tilocca, B., Camarinha-Silva, A., & Seifert, J. (2015). News in livestock research—use
	 of Omics-technologies to study the microbiota in the gastrointestinal tract of farm
	 animals .  Computat ional  and Structural  Biotechnology Journal ,  13 ,  55-63.
	 https://doi.org/10.1016/j.csbj.2014.12.005
Di Marco, M., Baker, M. L., Daszak, P., De Barro, P., Eskew, E. A., Godde, C. M., Harwood, T.
	 D., Herrero, M., Hoskins, J. A., Johnson, E., Karesh, W. B., Machalaba, C., Navarro, G. J.,
	 Paini, D., Pirzl, R., Smith, M. S., Zambrana-Torrelino, C., & Ferrier, S. (2020). Sustainable
	 development must account for pandemic risk. Proceedings of the National Academy of
	 Sciences, 117(8), 3888-3892. https://doi.org/10.1073/pnas.200165511
Dione, M., Masembe, C., Akol, J., Amia, W., Kungu, J., Lee, H. S., & Wieland, B. (2018). The
	 importance of on-farm biosecurity: Sero-prevalence and risk factors of bacterial and
	 viral pathogens in smallholder pig systems in Uganda. Acta Tropica, 187, 214-221.
	 https://doi.org/10.1016/j.actatropica.2018.06.025
FAO, OIE, & OMS. (2019). Adopción del enfoque multisectorial “Una Salud” – Guía tripartita
	 para hacer frente a las enfermedades zoonóticas en los países. https://www.woah.org/app/
	 uploads/2021/03/es-tripartitezoonosesguide-webversion.pdf
Fernández, D. V., Sánchez-Vizcaíno, J. M., & Avilés, M. M. (2017). Repercusiones sanitarias del
	 tráfico ilegal de aves silvestres. Revista Complutense de Ciencias Veterinarias, 11(2), 25-26.
Gómez-Luna, L. M., Guasch-Hechavarría, F., García-González, A., Muñoz-Padilla, A.,
	 Moya-Gómez, A. E., & Savón-Vaciano, Y. (2020). Un análisis de la percepción del riesgo
	 ante la Covid-19. Ciencia en su PC, 1(2), 1-24.
González, S. R., & Pimienta, C. I. (2022). El enfoque “una sola salud” y las zoonosis reemergentes.
	 Universidad y Sociedad, 14(S2), 385-390.
Hegewisch-Taylor, J., Dreser-Mansilla, A., Aragón-Gama, A., Moreno, A., Ramos-García, C.,
	 Reyes-Morales, H., Pelcastre-Villafuerte, B., Álvarez, A., Anaya-Sánchez, A., Rico-Cuevas,
	 J. I., & Ruckert, A. (2022). Gobernanza de Una Sola Salud en México: una construcción
	 necesaria para enfrentar amenazas sanitarias. Gaceta INSP, 5(4), 18-21. https://www.
ISSN electrónico: 2992-7501. 1(1), 59-69 (Jul - Dic 2023)
https://doi.org/10.29059/cvpa.v1i1.5



68

Una sola salud: perspectiva veterinaria /  Urbizu-González et al. (2023)

	 insp.mx/resources/images/stories/Gaceta/vol17/220518_Gaceta_vol_17.pdf
Jawerth, N. (2020). Enfermedades infecciosas y cómo pueden ayudar las ciencias nucleares.
	 Boletín del OIEA, 61(2), 4-5. https://www.iaea.org/sites/default/files/6120405es.pdf
Kelly, T. R., Machalaba, C., Karesh, W. B., Crook, P. Z., Gilardi, K., Nziza, J., Uhart, M., Robles,
	 E., Saylors, K., Joly, D., Monagin, C., Mangombo, P., Kingebeni, P., Kazwala, R.,
	 Wolking, D., Smith, W., Consortium, P., & Mazet, J. (2020). Implementing One Health
	 approaches to confront emerging and re-emerging zoonotic disease threats: lessons from
	 PREDICT. One Health Outlook, 2, 1-7. https://doi.org/10.1186/s42522-019-0007-9
Kraemer, S. A., Ramachandran, A., & Perron, G. G. (2019). Antibiotic pollution in the
	 environment: from microbial ecology to public policy. Microorganisms, 7(6), 180
	 https//doi.org/10.3390/microorganisms7060180
Ledo, M. J. V., Vera, I. A., Suárez, J. L. A., Suárez, I. M., & Sao, M. P. (2021). Una Salud.
	 Educación Médica Superior, 35(2), e2890. https://www.medigraphic.com/pdfs/educacion/
	 cem-2021/cem212r.pdf
Leopardi, S., Priori, P., Zecchin, B., Zamperin, G., Milani, A., Tonon, F., Giorgiutti, M., Beato, M.
	 S., & De Benedictis, P. (2021). Interface between bats and pigs in heavy pig production.
	 Viruses, 13(1), 1-4. https://doi.org/10.3390/v13010004
Lozano-López, E., Austreberta-Nazar-Beutelspacher, D., & Nahed-Toral, J. (2022). Brucelosis
	 bovina y humana en el sur de México: Una zoonosis desatendida. Revista Chilena de
	 Infectología, 39(2), 157-165.
Mackenzie, J. S., & Jeggo, M. (2019). The One Health approach—Why is it so important? Tropical
	 Medicine and Infectious Disease, 4(2), 88. https://doi.org/10.3390/tropicalmed4020088
Marrana, M., Donachie, D., Lasley, J., Muset, S., Diaz, F., Tizzani, P., Messori, S., Grillo, T.,
	 Stone, M., Karesh, W., & Hamilton, K. (2021, May 24-28). Lessons identified from before
	 and during the pandemic: how the OIE can support veterinary services to achieve one health
	 resilience [Paper presenttion]. World Organizarion for Animal Health 88th General Session,
	 Paris, France. https://web.oie.int/downld/SG/2021/A_88SG_9.pdf
McEwen, S. A., & Collignon, P. J. (2018). Antimicrobial resistance: a one health perspective.
	 En  S. Schwarz, L. M. Cavaco & J. Shen (Eds.), Antimicrobial resistance in bacteria from
	 livestock and companion animals (pp. 521-547). American Society for Microbiology.
	 https://doi.org/10.1128/9781555819804.ch25
Mellor, P. S., & Leake, C. J. (2000). Climatic and geographic influences on arboviral infections and
	 vectors. Revue Scientifique et Technique-Office International des Epizooties, 19(1), 41-48.
	 https://doi.org/10.20506/rst.19.1.1211
Mokhtari, S., Khomeiri, M., Jafari, S. M., Maghsoudlou, Y., & Ghorbani, M. (2017). Descriptive
	 analysis of bacterial profile, physicochemical and sensory characteristics of grape juice
	 containing Saccharomyces cerevisiae cell wall coated probiotic microcapsules during
	 storage. International Journal of Food Science & Technology, 52(4), 1042-1048.
	 https://doi.org/10.1111/ijfs.13370
Monsalve, S., Mattar, S., & González, M. (2009). Zoonosis transmitidas por animales silvestres y
	 su impacto en las enfermedades emergentes y reemergentes. Revista MVZ Córdoba, 14(2),
	 1762-1773.
Nguyen, T. T. K., Ngo, T. T., Tran, P. M., Pham, T. T. T., Vu, H. T. T., Nguyen, N. T. H., Thwaites,
	 G., Virtala, A. K., Vapalahti, O., Baker, S., & Le Van, T. (2020). Respiratory viruses in
	 individuals with a high frequency of animal exposure in southern and highland Vietnam.
	 Journal of Medical Virology, 92(8), 971-981. https://doi.org/10.1002/jmv.25640
OIE, & FAO. (2015). Global control and eradication of peste des petits ruminants. Investing in

ISSN electrónico: 2992-7501. 1(1), 59-69 (Jul - Dic 2023)
https://doi.org/10.29059/cvpa.v1i1.5



69

Una sola salud: perspectiva veterinaria /  Urbizu-González et al. (2023)

	 veterinary systems, food security and poverty alleviation. https://www.fao.org/3/i4477e/
	 i4477e.pdf
OPS, & OMS. (2021, Junio 21-25). Una salud: un enfoque integral para abordar las amenazas para
	 la salud en la interfaz entre los seres humanos, los animales y el medioambiente [Proyecto
	 de resolución]. 168a Sesión del Comité Ejecutivo de la Organización Panamericana de la
	 Salud (OPS) y Organización Mundial de la Salud (OMS), sesión virtual. https://www.paho.
	 org/es/documentos/ce16813-rev-1-salud-enfoque-integral-para-abordar-amenazas-para-
	 salud-interfaz-entre
OPS. (2017). Salud en las Américas+, edición del 2017. Resumen: panorama regional y perfiles de
	 país. Organización Panamericana de la Salud. https://www.paho.org/salud-en-las-
	 americas-2017/wp-content/uploads/2017/09/Print-Version-Spanish.pdf
Overgaauw, P. A., Vinke, C. M., van Hagen, M. A., & Lipman, L. J. (2020). A one health perspective
	 on the human–companion animal relationship with emphasis on zoonotic aspects.
	 International Journal of Environmental Research and Public Health, 17(11), 3789.
	 https//doi.org/10.3390/ijerph17113789
Secretaría de Salud. (2021). Programa de acción específico. Prevención y control de enfermedades
	 zoonóticas y emergentes 2020-2024. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
	 file/738300/PAE_Zoonosis.pdf
Suárez-Lima, G. J., Robles-Salguero, R. E., Serrano-Mantilla, G. L., Serrano-Cobos, H. G.,
	 Armijo-Ibarra, A. M., & Anchundia-Guerrero, R. E. (2019). Percepción sobre calidad de la
	 atención en el centro de salud CAI III. Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas,
	 38(2), 153-169.
Suu-Ire, R. D., Obodai, E., Bonney, J. H., Bel-Nono, S. O., Ampofo, W., & Kelly, T. R. (2021).
	 Viral zoonoses of national importance in Ghana: advancements and opportunities for
	 enhancing capacities for early detection and response. Journal of Tropical Medicine, 2021,
	 8938530. https://doi.org/10.1155/2021/8938530
Torres-Castro, M., Cruz-Romero, A., Ochoa-Valencia, J. L., Torres-León, M. A., & Lugo-Caballero,
	 C. I. (2023). La rabia: enfermedad zoonótica reemergente en México. Bioagrociencias,
	 16(1), 1-12. https://doi.org/10.56369/BAC.4767
Vignolo, J., Vacarezza, M., Álvarez, C., & Sosa, A. (2011). Niveles de atención, de prevención y
	 atención primaria de la salud. Archivos de Medicina Interna, 33(1), 7-11.
Wee, B. A., Muloi, D. M., & van Bunnik, B. A. D. (2020). Quantifying the transmission of
	 antimicrobial resistance at the human and livestock interface with genomics. Clinical
	 Microbiology Infection, 26(12), 1612-1616. https://doi.org/10.1016/j.cmi.2020.09.019
White, A., & Hughes, J. M. (2019). Critical importance of a one health approach to antimicrobial
	 resistance. EcoHealth, 16(3), 404-409. https://doi.org/10.1007/s10393-019-01415-5
Yoo, H. S., & Yoo, D. (2020). COVID-19 and veterinarians for one health, zoonotic-and reverse-zoonotic
	 transmissions. Journal of Veterinary Science, 21(3), e51. https://doi.org/10.4142/jvs.2020.21.e51
Zaragoza, F. M., Guerrero, F. F., & García, S. V. (2019). One Health. Cambio climático, contaminación
	 ambiental y el impacto sobre la salud humana y animal. Amazing Books.
Zinsstag, J., Schelling, E., Crump, L., Whittaker, M., Tanner, M., & Stephen, C. (2020). One
	 Health: the theory and practice of integrated health approaches. CABI Digital Library.
	 https://doi.org/10.1079/9781780643410.0000
Zunino, P. (2018). Historia y perspectivas del enfoque “Una Salud”. Veterinaria (Montevideo),
	 54(210), 46-51. https://doi.org/10.29155/VET.54.210.8

ISSN electrónico: 2992-7501. 1(1), 59-69 (Jul - Dic 2023)
https://doi.org/10.29059/cvpa.v1i1.5



70

TIPO DE COLABORACIÓN

Artículo científico
Estructurar el artículo en el siguiente orden: Título 
principal en español e inglés, autor (es), resumen 
máximo 300 palabras, palabras claves, abstract, key 
words introducción, materiales y métodos, resulta-
dos, discusión, conclusiones, agradecimientos (op-
cional) y literatura citada. La extensión máxima del 
manuscrito es de 25 cuartillas incluyendo tablas y 
figuras.

Artículo de revisión
La publicación de este tipo de manuscrito está su-
jeto a consideración del editor en jefe. Los tópicos 
que se discutirán serán los que se encuentran den-
tro del alcance de la revista. El artículo debe estar 
estructurado en el siguiente orden: Título principal 
en español e inglés, autor (es), resumen máximo 
300 palabras, palabras claves, abstract, key words 
introducción, desarrollo del tema (con los apartados 
necesarios a criterio del autor (es), conclusión y li-
teratura citada.

Comunicaciones cortas
Este tipo de publicación es adecuada para registrar 
los resultados de pequeñas investigaciones com-
pletas o dar detalles de nuevos modelos o hipóte-
sis, métodos innovadores o técnicas. El estilo de 
las secciones principales no necesita ajustarse al de 
los artículos completos. Las comunicaciones cortas 
tienen alrededor de 6 a 12 páginas manuscritas de 
extensión. Estructurar el artículo en el siguiente or-
den: Título principal en español e inglés, autor (es), 
resumen máximo 100 palabras, palabras claves, 
abstract, key words, introducción, materiales y mé-
todos, resultados, discusión, conclusiones, agradeci-
mientos (opcional) y literatura citada.

Casos clínicos
La publicación de este tipos escrito ofrecen observa-
ciones científicas relacionadas con la atención de un 
caso, que usualmente comprende una entidad no-
sológica poco frecuente, emergente, reemergente o 
que se presenta de manera atípica. Este artículo debe 

estar integrado por los siguientes elementos: Títu-
lo principal en español e inglés, autor (es), resumen 
máximo 100 palabras, palabras claves, abstract, key 
words introducción, caso clínico (desarrollo de la 
historia clínica, confirmación de laboratorio), dis-
cusión y conclusiones, agradecimientos (opcional) 
y literatura citada. Debe tener una extensión de 10 
páginas y máximo 5 tablas o ilustraciones.

Para más información consulta las instrucciones es-
pecíficas en el siguiente enlace.

https://cienciasveterinariasyproduccionanimal.
uat.edu.mx/index.php/cienciasVeterinarias/about/
submissions

INSTRUCCIONES PARA AUTORES

https://cienciasveterinariasyproduccionanimal.uat.edu.mx/index.php/cienciasVeterinarias/about/submissions
https://cienciasveterinariasyproduccionanimal.uat.edu.mx/index.php/cienciasVeterinarias/about/submissions
https://cienciasveterinariasyproduccionanimal.uat.edu.mx/index.php/cienciasVeterinarias/about/submissions
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